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(x. Enestrém: Zur Frage der verschiedenen Arten mathemat. Geschichtsschreibung. 


Zur Frage der verschiedenen Arten mathematischer 
Geschichtsschreibung. 


Von G. ENEstTROM in Stockholm. 


In seinem Artikel Developpements relatifs au projet @un_ ,, Manuel 
pour les recherches sur Vhistoire des mathématiques“') hat Herr Lorta auch 
die Frage der verschiedenen Arten mathematischer Geschichtsschreibung 
und der Bewertung dieser Arten gegeneinander behandelt. Da ich selbst die 
nimliche Frage friiher zum Gegenstand einiger Aufsiitze?) gemacht habe, 
und da die Resultate, zu denen ich dabei gelangte, nicht iiberall mit den 
Ausfiihrungen des Herrn Loria iibereinstimmen, so werde ich hier die 
betreffende Abteilung seines Artikels einer niiheren Untersuchung unterziehen. 

Der wesentliche Inhalt der fraglichen Ausfiihrungen scheint mir auf 
folgende Weise zusammengefaBt werden zu kénnen: 

1. Die Aufgabe der mathematischen Geschichtsschreibung ist nicht 
nur, iiber Tatsachen Auskunft zu geben, sondern auch diese zu 
erkliren und ihre Bedeutung als Kulturfaktoren anzugeben; 

2. Nur wenn man die allgemeine Kulturgeschichte heranzieht, ist 
es méglich, die mathematisch-historischen Tatsachen befriedigend 
zu erkliren; 


) G. Loria, Développements relatifs au projet @un ,, Manuel pour les recherches 
sur Uhistoire des mathématiques“; Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 8S. 227—236, siehe 
besonders S, 228 — 233. 

2) G. Enesrréa, Uber literarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibung auf 
dem Gebiete der Mathematik; Biblioth. Mathem. 2,, 1901, S.1—4. — Uber kultur- 
historische und rein fachmifige Behandlung der Geschichte der Mathematik; a.a.O. 4,, 
1903, S.1—6. — Zur Frage tiber die Behandlung der Geschichte der Mathematik; 
a. a. O. 4,, 19038, 8S. 225 —233. — Uber regelmdfige und unregelmdfBige historische Ent- 
wickelung auf dem Gebiete der Mathematik; a.a.O. 5,, 1904, 8. 1—4. — Uber die Be- 
deutung historischer Hypothesen fiir die mathematische Geschichtsschreibung; a.a O. 6,, 
1905, S.1—8. — Die Geschichte der Mathematik als Bestandteil der Geschichte der 
Wissenschaften; a. a. O. 7,, 1906/7, 8S. 1—5. — Uber planméfBige Arbeit auf dem 
mathematisch-historischen Iorschungsgebiete; a. a. O. 8,, 1907/8, S.1—12. — Uber 
kritische Behandlung der Geschichte der Mathematik; a. a. O. 9,, 1908/9, S. 1-14. 

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 1 






























G. Exestrém 


3. Folglich ist die kulturhistorische Behandlung der Geschichte der 
Mathematik dringend zu empfehlen; 

4. Diese Behandlungsart ist in Wirklichkeit von maBgebender Seite 

fast einstimmig empfohlen oder sogar angewandt worden. 

Im folgenden werde ich diese vier Thesen auf ihre Richtigkeit priifen. 
Aber vorher muB8 festgestellt werden, in welchem Sinne der Ausdruck 
Geschichte der Mathematik“ hier gefaft werden soll, und iiberdies ist 
es angebracht, die Bedeutung des Ausdruckes ,,kulturhistorische Erklirung“ 
zu prizisieren. Daf bei Herrn Loria ,,Mathematik“ nicht nur die strenge 
Wissenschaft bedeutet, geht aus seinem ganzen Artikel hervor, aber anderer- 
seits schlieBt er nicht die mathematischen Theorien aus"); als Gegenstand der 
Geschichte der Mathematik in seinem Sinne diirfte man also iiberhaupt alles 
bezeichnen kiénnen, das ,,mathematisch“ genannt zu werden verdient, be- 
sonders mathematische Literatur, mathematischen Unterricht, mathematische 
Theorien und iiberdies die Mathematiker selbst. 

Der Ausdruck ,,kulturhistorische Erklirung“ riihrt von mir her. 
Herr Loria selbst unterscheidet zwei Arten mathematischer Geschichts- 
schreibung, niimlich die pragmatische und ,,die héhere“, die man die 
kulturhistorische nennen kann (Herr Loria selbst wendet freilich nicht 
diese Benennung an); jene beschiiftigt sich ausschlieBlich mit den mathe- 
matisch-historischen Tatsachen, diese will auch das gesamte Kulturleben 
beriicksichtigen. In beiden Fallen kénnen Erklirungen der behandelten 
Tatsachen versucht werden, und der Kiirze halber nenne ich die Erklirung 
im ersten Falle ,,mathematisch-historisch“, im zweiten Falle_,,kultur- 
historisch“, sofern sie von der mathematisch-historischen verschieden ist. 


l. 


Ich bin wie Herr Loria der Ansicht, dai die mathematische Geschichts- 
schreibung nicht nur iiber die Tatsachen Auskunft geben, sondern diese auch 
erkliren sollte, aber meines Erachtens ist eine Darstellung nicht notwendiger- 
weise um so wertvoller, je griéBer die Zahl der erklirten Tatsachen ist; 
denn man mu ebensosehr die Art und die Zuverlissigkeit der Erklirungen 
in Betracht ziehen. Von rein erkenntnistheoretischem Gesichtspunkte aus 
kénnte man vielleicht behaupten, daB der Wert einer Erklirung von ihrer 
Art unabhiingig sei, allein eine einfache Uberlegung zeigt, daB der er- 
kenntnistheoretische Gesichtspunkt nicht immer mafgebend ist. Man 
erklirt ja eine Tatsache, indem man als ihren Grund eine andere Tat- 
sache oder eine allgemeinere Erfahrung angibt, und wenn die erklirende 


Tatsache selbst wenigstens scheinbar ebenso zufallig wie die urspriingliche 


1 Siehe beispielsweise a. a O. S. 228— 229. 
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ist, so kann es sehr leicht eintreffen, daB die Erklirung minderwertig wird. 
Aber auch abgesehen von diesem Umstande kann eine Erkliirung fast 
wertlos werden, wenn die erklirende*Tatsache einem ganz anderen Gebiete 
als die urspriingliche gehért. Ls trifft niimlich nicht selten ein, daB der 
Zweck der Erklirung ist, eine Erweiterung oder Bestiitigung gewisser 
Kenntnisse zu bieten. 

Was ich jetzt bemerkt habe, werde ich an einem Beispiel erliutern. 
Bekanntlich hat L. Evter im Jahre 1738 eine Abhandlung iiber die Form 
der Wurzeln einer allgemeinen Gleichung »‘™ Grades verdffentlicht'), 
die nach P. H. Fuss am 2. November 1733 der Petersburger Akademie 
vorgelegt wurde. In dieser Abhandlung hat Evier die MutmafSung aus- 
gesprochen, da die Lésung einer Gleichung n‘™ Grades immer auf die 
Liésung einer Gleichung (nm —1)*" Grades zuriickgefiihrt werden kann, 
und zwar so, dab die Wurzeln der urspriinglichen Gleichung von der Form 


VX,+VX40°+ VX 


sein miissen, wobei X,, X,,..., X,—1 die Wurzeln der Gleichung ( —1)*™ 
Grades sind; Ever hat auch versucht, diese MutmaBung niiher zu begriinden. 
Nun wissen wir ja, daB diese fiir » > 4 unrichtig ist, und es muB also 
die Aufgabe des Geschichtsschreibers der Mathematik sein, zu erkliren, 
wie ein so scharfsinniger Mathematiker auf seine unrichtige Ansicht kommen 
konnte. Fiir diesen Zweck kann man auf verschiedene Weisen vorgehen; 
ich nehme beispielsweise an, da sich fiinf Historiker der Mathematik, 
die Herren A, B, C, D, E, mit der Frage beschiiftigt haben und zwar 
mit folgendem Erfolg. 

Historiker A hat ermittelt, daf{ Kurer gegen Ende des Jahres 1733 
krinklich gewesen sein soll, so daB er nur mit Schwierigkeit an- 
strengendere Gedankenarbeit ausfiihren konnte. 

Historiker B will ausfindig gemacht haben, teils daB Euter auf 
gespanntem Fuf mit Jaxon Hermann stand, teils dab dieser wieder- 
holt die Unméglichkeit der algebraischen Lésung der Gleichungen 
hdherer Grade hervorgehoben hat. 

Historiker © behauptet, da die schweizerischen Mathematiker 
iiberhaupt und die Baseler Mathematiker in Besonderheit gerade auf 
dem Gebiete der Theorie der Gleichungen keine nennenswerten Ent- 
deckungen gemacht haben, und daf sogar auf diesem Gebiete viele 
grobe Fehler von ihnen begangen worden sind. 

Historiker D hat untersucht, bis zu welchem Grade die unvoll- 
stiindige Induktion am Anfang des 18. Jahrhunderts in der Politik 


1) L. Eveer, De formis radicum aequationum cujusque ordinis conjectatio ; 


Comment. acad. se. Petrop. 6 (1732/3), 1738, S. 216— 231. 
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und der Literatur zur Anwendung kam; es hat sich dabei nach 

seiner Aussage herausgestellt, da diese Anwendung fast als ein 

Charakterszug der Zeit betrachtet werden kann. 

Historiker E hat seine Aufmerksamkeit ausschlieBlich auf die 
Geschichte der Funktionentheorie vor Ever gerichtet und dabei 
gefunden, daB man noch am Antane des 18. Jahrhunderts keine 
Ahnung von der wirklichen Natur der Funktionen, die nicht explizit 
algebraisch sind, hatte; man mufte darum als selbstverstiindlich an- 
nehmen, dai eine implizite algebraische Funktion auch explizit alge- 
braisch sel. 

Auf Grund dieser Uberlegungen werden nun die fiinf Historiker 
vielleicht geneigt sein, als Erkliirungsgriinde der fraglichen Tatsache 
vorzuschlagen: 

Historiker A: Evters Gesundheitszustand; 

Historiker*B: Eviers Abneigung gegen Hermany; 

Historiker (: Eviers Nationalitiit und Erziehung; 

Historiker D: Die politischen und literarischen Zeitverhiiltnisse; 

Historiker E: Den Stand der Funktionentheorie zu Eu.ers Zeit. 

Die erste Erkliirung ist offenbar von grokem Interesse, wenn es sich 
um eine Geschichte der Mathematiker handelt, und ebenso wenn man 
den EinfluB der Gesundheit auf die Geistesarbeit studieren will. Aber sonst 
ist die Erkliirung fast wertlos, weil die Frage: ,,.Warum beschiftigte sich 
Evier mit der Theorie der Gleichungen, bevor er ganz gesund geworden 
war“ nicht beantwortet worden ist und sicherlich ebenso schwierig wie 
die gestellte Frage sein muB. Die drei folgenden Erklirungen kénnen 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus interessant sein. Aber auf die 
wichtige Frage: ,,Warum erwies sich gerade in diesem Fall der als Er- 
klirungsgrund vorgeschlagene Umstand so wirkungsvoll“ bekommt man 
dadurch keine Antwort. Dieselbe Bemerkung gilt auch in betreff der 
fiinften Erklirung. Aber wenn wir annehmen, daB es sich um eine Ge- 
schichte der mathematischen Theorien handelt, so ist es klar, dab gerade 
diese Erkliirung an sich groBes Interesse bietet, weil man dadurch einen 
Einblick in den Entwickelungsgang eines wichtigen mathematischen Be- 
griffes bekommt 

Nun kann man ja einwerfen, daB keine der fiinf Erklirungen besonders 
gelungen ist, und dab die Sache ganz anders liegen wiirde, wenn man 
einen Erklirungsgrund entdeckt hitte, dem ein sehr hoher Grad von 
Wahrscheinlichkeit zukommt. In diesem Fall wiirden nimlich die iibrigen 
Erklirungsversuche in Fortfall kommen, unabhiingig von ihrer Art. Der 
Einwurf ist nicht ganz unberechtigt, und ich werde weiter unten auf ihn 


zuriickkommen. Hier geniigt es konstatiert zu haben, da’ eine Erklirung 
z z , SD 
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unter gewissen Umstiinden fast wertlos werden kann, wenn sie ein Ereignis 
auf ein anderes Ereignis zuriickfiihrt, das ebenso zufiillig wie das ur 
spriingliche ist, oder wenn man die Erkliirung fiir einen besonderen 
Zweck zu bekommen wiinscht. 

DaB die Bedeutung, die die mathematischen Errungenschaften fiir die 
Kultur haben, von der mathematischen Geschichtsschreibung beriicksichtigt 
werden soll, hat Herr Loria mehr im Voriibergehen bemerkt'), und meines 
Erachtens mit gutem Recht, weil diese Bedeutung nur verhiiltnismibig 
selten festgestellt werden kann.*) Ich begniige mich daher, hervorzuheben, 
daB ich prinzipiell mit ihm einverstanden bin, dab aber das Resultat der 
folgenden Untersuchung unabhiingig ist von der Stellung, die man zu 
dieser Frage einnimmt. 


» 


Wie Herr Loria durch Belege nachweist, gibt es gewisse mathematisch- 
historische Tatsachen, die nur dann befriedigend erklirt werden kénnen, 
wenn man die allgemeine Kulturgeschichte heranzieht, und in erster Linie 
ist dabei der Stand der Mathematik zu einer gewissen Zeit oder bei einem 
gewissen Volke zu nennen. Ks ist ja ohne weiteres klar, da& die mathe- 
matische Forschungsarbeit besonders gedeihen mub, wenn die geistige 
Kultur einen gewissen Aufschwung aufzuweisen hat, und ebenso klar ist 
es z. B., dab die Richtung der mathematischen Forschung zum Teil von 
dem Kulturleben abhiingig ist, und daB die politischen Verhiiltnisse einen 
gewissen HinfluB auf die schnellere oder langsamere Verbreitung der mathe- 
matischen Errungenschaften haben miissen. Auch gewisse mathematisch- 
historische Tatsachen von etwas speziellerer Art kénnen kulturhistorisch 
erklirt werden. Aber je mehr man auf die Einzelheiten eingeht, um so 
unsicherer werden solche Erkliirungen und um so mehr wird es wiinschens- 
wert, daB der Geschichtsschreiber eine umfassende Sachkunde und einen 
kritischen Blick besitzt. Da gewisse Zweige der Mathematik nicht selten 
von anderen Wissenschaften beeinfluBt worden sind, kann man nicht in 
Abrede stellen, und selbstverstiindlich soll der Geschichtsschreiber auf 
Fille dieser Art aufmerksam machen; dai andererseits die Forschungsarbeit 
der Mathematiker zuweilen von politischen oder sozialen Verhialtnissen 
abhiingig gewesen ist, soll auch nicht bezweifelt werden. Aber wenn man 
bestimmte mathematisch -historische Tatsachen auf diese Weise erkliiren will, 


1) Loria, a. a. O. 8S, 236. Herr Lorta bemerkt in betreff der mathematisch- 
historischen Tatsachen, da® es nétig ist, ,,en fixer la signification et la place dans 
Vhistoire générale de la pensée“. 

2) Vel G. Enestrim, Uber planmiifige Arbeit auf dem mathematisch-historischen 
Forschungsgebiete; Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, S. 11. 
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muf man meines Erachtens aufSerordentlich vorsichtig sein. Gerade das 
Beispiel, das Herr Loria anfiihrt, um zu zeigen, dab mathematisch-histo- 
rische Tatsachen zuweilen nur durch Hinweis auf politische Verhiiltnisse 
eine befriedigende Erkliirung finden kénnen, ist meines Erachtens ein 
Beleg fiir die Notwendigkeit einer solchen Vorsicht. Dieses Beispiel be- 
zieht sich auf die Canrorsche Erkliirung des Streites zwischen Newron 
und Leryiz; als Grund, warum sich dieser Streit so zuspitzen konnte, 
verweist Cantor’) bekanntlich darauf, daB Newton ein fanatischer Tory, 
Leipniz dagegen der Berater des Thronkandidaten der Whigs war. Aber 
diese Erkliirung ist héchst unsicher, denn es gibt zahlreiche Belege dafiir, 
da® hartnackige Streitigkeiten zwischen Mathematikern, die nicht politische 
Gfegner waren, vorgekommen sind, so dab diese Streitigkeiten vorzugsweise 
andere Ursachen haben miissen; ich verweise nur auf den Streit zwischen 
Jaxosp und Jonann Bernovisii. Nebenbei bemerke ich, da’ die Bedeutung 
der Prioritatsstreitigkeiten fiir die Geschichte der Mathematik meiner An- 
sicht nach ziemlich klein ist, so da der von Herrn Loria angefiihrte 
Beleg nicht besonders beweiskriiftig gewesen wire, auch wenn man die 
Canrorsche Erklirung als richtig anerkiinnte. Wenn es dagegen méglich 
wiire, aus politischen Verhiiltnissen befriedigend zu erkliren, warum die 
Infinitesimalrechnung gleichzeitig von zwei Mathematikern entdeckt wurde, 
von welchen der eine einen phoronomischen, der andere einen analytischen 
Ausgangspunkt benutzte, so wiirde ich einer Erklirung dieser Art einen 
weit héheren Wert zumessen. 

Ks kann von Interesse sein, niiher zu priizisieren, auf welchen Gebieten 
kulturhistorische Erkliirungen als besonders zuliissig zu betrachten sind. 
In erster Linie méchte ich dabei die Geschichte des mathematischen Unter- 
richts nennen; diese ist ja eine Abteilung der Geschichte des Unterrichts, 
die selbst eine Abteilung der Kulturgeschichte ist. Wenn Herr Lorta also 
als Beleg fiir den Wert der kulturhistorischen Erklirung auf eine Ab- 
handlung von C. H. Mizrer hinweist, so gebe ich gern zu, daB dieser 
Hinweis beweiskriftig ist, aber freilich nicht in betreff der Geschichte der 
Mathematik im allgemeinen, sondern nur in betreff der Geschichte des 
mathematischen Unterrichts. Der historische Teil der Abhandlung des 
Herrn Mt.ier bezieht sich’ niimlich ausschlieBlich auf diesen Gegenstand, 
obgleich er in der Einleitung einige allgemeine Ausfiihrungen iiber die 
Geschichte der Mathematik bringt. 

Die mathematische Literatur hat ohne Zweifel einige Beriihrungs- 
punkte mit den iibrigen Literaturzweigen, und bei einer Geschichte der 
mathematischen Literatur kann es darum zuweilen niitzlich sein, die 


1) M. Cantor, Vorlesungen viber Geschichte der Mathematik 37, Leipzig 1901, 8. 67 
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Kultureeschichte heranzuziehen, z. B. wenn es sich darum handelt zu e 
kiiren, da erobe mathematische Werke, fiir die man kaum aut viel 
Kiiufer rechnen konnte, zum Druck bet6rdert worden sind Je mehr 


man dagegen aut den wirklich mathematischen Inhalt von Arbeiten, 
lie nicht Lehrbiicher sind, eingeht, um so geringer wird der Nutzen, den 
die Heranziehune der Kulturgeschichte bietet.') 

Auch die Geschichte der Mathematiker kann in gewissem Sinne als 
eine Abteilung der Kulturgesehichte betrachtet werden. Der Mathematiker 


ist ja gewOhnlich nicht nur mathematischer Forscher, sondern auch Lehrer, 


uweilen iiberdies VPolitiker oder Staatsmann. Es ist darum_ natiirlich. 
dab er von dem gesamten Kulturleben beeinflubt werden mu, und oft 
selbst einen EinfluB auf seine Zeit tiben wird. Aber sobald er speziell 
als mathematischer Forscher wirksam ist, mu er sich gerade aut Grund 
des Gegenstandes seiner Forschuneen von seiner Umegebune isolieren, und 
es ist mir darum nicht recht verstiindlich, was Herr Loria meint, wenn 


er mit Bedauern bemerkt, dai bei den modernen Mathematikern eine 


Tendenz, sich von der Aufenwelt zu isolieren, zu konstatieren sei.” 

Wenn ich bisher mit den Austiihrungen des Herrn Loria in vielen 
Punkten einig gewesen bin, so wird die Sachlage eine wesentlich andere, 
sobald ich die Geschichte der mathematischen Theorien in Betracht 
ziehe. Herr Loria eibt allerdings zu, dab es im allgemeinen keine erheb 
lichen Ubelstiinde mit sich fiihrt, wenn man die Geschichte einer mathe- 
matischen Theorie pragmatisch behandelt, behauptet aber, daB es eine 
héhere Behandlungsart gebe, und bei dieser Art miisse man die Kultur 
veschichte und die Geschichte der anderen Wissenschaften heranziehen. 
Ware es in Wahrheit méglich, auf diese Weise fiir die mathematisch- 
historischen ‘Tatsachen mit an Gewifbheit streifender Wahrscheinlichkeit 
die richtigen Erklirungen zu finden, so wiirde Herr Loria ohne Zweitel 
Recht haben. Aber wie ich schon hervorgehoben habe, wird die kultur- 
historische Erkliirung im allgemeinen um so unsicherer, je mehr man auf 
die EKinzelheiten eingeht, und dies trifft besonders zu hinsichtlich der 
mathematischen Siitze und Methoden. Man kann darum sagen, daf in 
diesem Falle das Verzichten auf kulturhistorische Erklirungen nicht nur 

1) Darum bin ich nieht ganz mit Herrn Loria einverstanden, wenn er a. a. ©. 
5. 233 die Geschichte der mathematischen Literatur mit der Geschichte der Literatur 
im gewodhnlichen Sinne vereleicht, ohne die wesentliche Verschiedenheit in betrett 
des Inhaltes zu erwiihnen. Meines Erachtens wiire es vielmehr am Platze. die Ge 
schichte der Mathematik z. B. mit der Geschichte der Philosophie zu vergleichen. 

2) Dagegen bin ich mit ihm einverstanden, wenn er gleichzeitig darauf hin- 
weist, dai die Forschungen auf dem Gebiete der reinen Mathematik auf die Errungen 
schaften der Nachbargebiete Riicksicht nehmen sollen. Allein dies ist eine ganz andere 


Sache, die dem Gegenstand meines Artikels fern liegt 
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keine Ubelstiinde mit sich bringt, sondern sogar zu empfehlen ist, und 
daf ein Versuch, die Entdeckungen der mathematischen Siitze und Methoden 
kulturhistorisch zu erkliiren, in den meisten Fillen geradezu licherlich 
werden wiirde. Die meisten mathematischen Entdeckungen beruhen nimlich 
teils auf dem Stande der Mathematik zu dem Zeitpunkt der Entdeckung, 
teils auf der individuellen Begabung des Entdeckers, teils endlich auf der 
Kigenart der mathematischen Wissenschaft selbst, und wenn man diesen 
Gedankengang verfolgt, so gelangt man zu dem Resultate, daB die indivi- 
duelle mathematische Begabung und die Reihenfolge der mathematischen 
Begriffe die zwei wichtigsten Erklirungsgriinde der mathematischen Ent- 
deckungen sind. Daf die individuelle mathematische Begabung vielleicht 
in einigen hundert Jahren kulturhistorisch erklirt werden kann, ist an 
sich nicht undenkbar; aber zurzeit fehlt es uns an jeder Moglichkeit, auch 
nur einen ernsten Versuch in dieser Richtung zu machen.') 

Wenn es also ausgemacht ist, dafB man im allgemeinen auf eine be- 
friedigende kulturhistorische Erklirung der mathematischen Entdeckungen 
verzichten mu8, so hat man zuniichst in Erwiigung zu ziehen, ob iiber- 
haupt eine befriedigende Erklirung méglich sei, oder ob man vielleicht 
die kulturhistorische Erklirung zuletzt als Notbehelf gutheiben mub. 
Indessen geht aus dem vorhergehenden unmittelbar hervor, dab es zwei 
andere Erklirungsarten gibt, die viel niiher liegen, nimlich die sozusagen 
psychologische und die mathematisch-historische. Selbstverstiindlich kann 
eine psychologische Erkliirung von Interesse sein. Wenn man _ jedoch 
bedenkt, daB die Geschichte der meisten mathematischen Theorien nicht 
ohne eingehende mathematische Kenntnisse behandelt und auch nicht ohne 
mathematische Kenntnisse verstanden werden kann, so bekommt schon 
hierdurch die mathematisch-historische Erkliirung ein ganz besonderes 
Interesse. Noch griber wird der Wert dieser Erkliirung, wenn es erlaubt 
ist anzunehmen, daf die Entwickelung der Mathematik im wesentlichen 
regelmiiBig verliiuft, so daB eigentlich nur bei den Unregelmiibigkeiten 
eine eingehendere Erklirung nétig ist. Unter solchen Umstinden kann 
zuweilen eine geschickte Zusammenstellung der sukzessiven Errungen- 
schaften auf einem gewissen mathematischen Gebiete ohne weiteres eine 
befriedigende Erklirung der Tatsachen enthalten. In betreff der Frage, 
ob die soeben erwihnte Annahme wirklich gutgeheiBen werden kann, ver- 
weise ich auf einen friiheren Artikel.*) 


1) Vgl. G. Exestriém, Uber kulturhistorische und rein fachmifige Behandlung der 
Geschichte der Mathematik; Biblioth. Mathem. 4,, 1903, 5. 1—2. Zur Frage viber 
die Behandlung der Geschichte der Mathematik; a. a. O. 4,, 1903, 5. 228, FuBnote 1 

2) G. Enestrim, Uber regelmifige und unregelmiipige historische Hntwickelung 
auf dem Gebiete der Mathematik; Biblioth. Mathem. 5,, 1904, S. 1—4. 
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3. 

Durch den Nachweis, da die kulturhistorische Behandlung im all- 
vemeinen nicht fiir die Geschichte der mathematischen Theorien pabt, 
ist die Frage, ob die kulturhistorische Erklirung der mathematisch- 
historischen Tatsachen dringend zu empfehlen sei, gewissermavien auf die 
folgende Frage zuriickgefiihrt: ,,lmwieweit sind Untersuchungen iiber die 
Kntwickelung der einzelnen mathematischen Theorien zu empfehlen?“ und 
diese Frage ist auch an sich von grofer Bedeutung, denn in Wahrheit 
beschiiftigen sich die meisten Historiker der Mathematik gerade mit der 
Geschichte der mathematischen Theorien. In betretf dieser letzten Frage 
erlaube ich mir zuerst auf zwei friihere Artikel zu verweisen, in denen 
ich nachgewiesen habe, teils daB grofe Gebiete der Geschichte dieser 
Theorien bisher nur sehr unvollstiindig oder fast gar nicht untersucht 
worden sind, teils daB die schon vorhandenen Darstellungen der Geschichte 
der Mathematik eine sehr groBe Zahl von unrichtigen oder unzuverlissigen 
Angaben enthalten.') Natiirlich geniigen diese Umstiinde nicht, um zu 
beweisen, dafi die Behandlung der Geschichte der einzelnen mathematischen 
Theorien empfehlenswert sei, aber sie bekommen eine wirkliche Bedeutung 
fiir diesen Zweck, wenn man sie mit zwei anderen Umstiinden zusammen- 
stellt. Der erste dieser Umstiinde ist die mehr und mehr zunehmende 
Gewohnheit, in rein mathematische Arbeiten historische Notizen einzufiigen. 
Ks ist nimlich klar, daf das Fehlen von vollstindigen und zuverliissigen 
Vorarbeiten tiber die Geschichte der mathematischen Theorien dazu ver- 
anlassen muB, da’ die fraglichen Notizen oft unrichtig oder wenigstens 
wesentlich unvollstiindig werden, und selbstverstiindlich ist dies ein Ubel- 
stand, fiir dessen Beseitigung die nétigen MaBregeln, wenn irgend méglich, 
ergriffen werden sollten. Beispielsweise enthiilt die deutsche Ausgabe der 
Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften eine ziemlich groBe Zahl 
von unrichtigen historischen Notizen, und es wiire leicht, soleche Notizen 
auch in anderen kiirzlich erschienenen Arbeiten hervorragender Mathematiker 
unserer Zeit nachzuweisen. Der zweite der von mir angedeuteten Umstiinde 
ist die ausgedehnte Beriicksichtigung der geschichtlichen Entwickelung 
der Mathematik bei dem mathematischen Unterricht, die in unseren Tagen 
von vielen Seiten gefordert wird. Auch hier ist es klar, daB es sehr 
bedauerlich wire, wenn die jetzt allzuoft in den mathematisch-historischen 
Arbeiten vorkommenden unrichtigen Angaben durch Mathematiklehrer an 


den Sehulen und Universitiiten verbreitet wiirden, und dai es darum 


1) G. Enestrim, Uber planmdfige Arbeit auf dem mathematisch-historischen 
Forschungsgebiete; Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, S. 1—12 Uber kritische Be- 
handlung der Geschichte der Mathematik; a. a. O. 9,, 1908/9, 8. 1—14. 
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der Geschichte der Mathematik als nieht empfehlenswert bezeichnen will. 
Indessen kann ich n eht umh n, Zl vemerken, dal} diese Behandlingsart 
vorzugsweise den geschulten Kulturhistcrikern itiberlassen werden sollte 


Teils oibt es fiir Mathematiker, die sich mit historischen Untersuchungen 
tigen wollen, so viel Arbeit auf dem mathematisch-historischen 
Gebiete, die nur von Mathematikern ausgefiihrt werden kann, teils wiirde 
der Mathematiker nur ausnahmsweise imstande sein, sich die Kenntnisse 
zu verschatten, die n6tie sind, Geschichte der Mathematik kulturhistoriseh 
und zugleich strenge wissenschaftlich zu behandeln. Leider ist es allzu 
leicht, Beispiele zu finden, die bezeugen, wie dilettantenmiifig die meisten 
bisherigen Vertreter der kulturhistorischen Behandlung der Geschichte der 
Mathematik gearbeitet haben, und wie veringen wissenschaftlichen Wert 
ihre Arbeiten darum besitzen. Freilich hat Herr Loria ein .,Manuel“ in 
Aussicht genommen, das gerade alles enthalten soll, was nétig@ ist, um 


Geschichte der Mathematik kulturhistorisech zu behandeln; allein meiner 
Ansicht nach hat er den Nutzen dieses ,,Manuel“ bedeutend iiberschiitzt 
Wenn das Werk wirklich zustande kommt, wird es sich bald zeigen, dal 
es fiir seinen Zweck kaum mehr zu bedeuten hat, als eine Sprachlehre 
fiir das Schreiben einer Sprache; nur durch wirkliche Schulung wird man 


sich allmiihlich die nétige Kompetenz verschatfen kénnen 


} 

Um zu beweisen, dab die kulturhistorische Behandlung der Geschichte 
der Mathematik fast einstimmig von Autorititen empfohlen worden ist, 
verweist Herr Loria auf Ausspriiche oder Arbeiten von G. Lisri, A. Arvern, 
C. 1. Gernarpr, M. Canror, ©. H. Mtiier und F. Krier. Wenn man in- 
dessen diese Belege niiher untersucht, so findet man, dafi die meisten nur 
hezeugen, daB die kulturhistorische Behandlung der Geschichte der Mathe- 
matik in gewissen Fiillen empfehlenswert sei. 

In erster Linie nennt Herr Loria seinen Landsmann Lisri und leet 
croben Wert auf den Umstand, daf dieser ein leidenschaftlicher Sammler 
von Biichern und Manuskripten war, so daf man bei ihm nicht ein 
Vorurteil gegen Spezialforschung voraussetzen kann. Nun hat Lisri be- 
kanntlich am Anfang des ersten Bandes seiner Histoire des sciences mathé- 
matiques en Italie einen ,,Discours préliminaire“ gebracht, der 190 Druck- 


seiten enthilt, und worin er den Versuch macht, die Quellen der 
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geistigen Kultur Italiens nachzuweisen. Ebenso hat Lisri versucht, die 
Entwickelung der mathematischen und der allgemeinen Kultur in Italien 
in ihrem Zusammenhang darzustellen. Aber bekanntlich besteht die 
Lisrische Arbeit zur Hilfte aus ,,Notes“, die wertvolle Beitrige zur 
Geschichte der mathematischen Theorien bieten'), und Lrsrr hat nicht 
einmal versucht, das meiste Material, das in diesen ,,Notes“ enthalten ist, 
kulturhistorisch zu behandeln. Auf die Geschichte der einzelnen Theorien 
geht Lrsri iibrigens nur selten ein, und dann ist seine Darstellung nicht 
kulturhistorisch. Nebenbei bemerke ich, dai die Sammlermonomanie 
Lipris meines Erachtens nicht geeignet ist, den Wert seines Versuches 
zu erhéhen, und daf sich dieser Versuch nur auf die iiltere Mathematik 
bezieht; der letzte von Lisri behandelte Mathematiker ist Gatret. 

Aus der Einleitung zur Geschichte der reinen Mathematik von Arxeru 
zitiert Herr Loria den Ausspruch*): ,,Als Geschichte des reinen Denkens 

darf sie |die Geschichte der Mathematik| nicht getrennt werden von 
der Entwickelungsgeschichte des menschlichen Geistes, also von der all- 
gemeinen Kulturgeschichte*. Aber wenn man nachsieht, wie Arvetu 
wirklich die Geschichte der neueren Mathematik behandelt hat*), so findet 
man, da& sie nur nebenbet einige vereinzelte Betrachtungen iiber die 
Entwickelungsgeschichte des menschlichen Geistes enthilt, und aus seiner 
Darstellung ist nicht einmal méglich zu erkennen, daB eine ausfiihr- 
liche Geschichte der mathematischen Theorien kulturhistorisch behandelt 
werden kann. 

Noch geringeren Wert hat ein von Herrn Loria angefiihrter Ausspruch 
GerHarpts im Vorwort zur Geschichte der Mathematik in Deutschland*): 
»lch hatte die Absicht, die Geschichte der Mathematik in Deutschland auf 
dem Hintergrund der allgemeinen deutschen Kulturgeschichte zu zeichnen“. 
Die Geschichte der deutschen Mathematik bringt nur Bruchstiicke einer 
Geschichte der mathematischen Theorien, und die mathematisch-historische 
Erklirung kann darum weniger oft zur Anwendung kommen, sofern man sich 


1) Herr Loria verwundert sich (a. a. O. 8.229 Fufbnote 4) dariiber, da®B B. Leresvre 
die Lisrische Arbeit lediglich als eine Sammlung von Noten und Aktenstiicken be- 
zeichnet hat, und formell ist diese Angabe natiirlich unrichtig, da die Arbeit iiberdies 
eine zusammenhiingende historische Darstellung enthiilt, die die Hiilfte des Umfanges 
in Anspruch nimmt. Andererseits beschiiftigt sich diese Darstellung nur in zweiter 
Linie mit der Geschichte der mathematischen Theorien, so daB die Noten und Akten- 
stiicke vom mathematisch-historischen Gesichtspunkte aus von griéBerem Interesse als 
der eigentliche Text sind. 

2) A. Arneru, Die Geschichte der reinen Mathematik in threr Beziehung zur Ge- 
schichte der Entwickelung des menschlichen Geistes, Stuttgart 1852, 8. 5. 

3) A. Arnetu, a. a. O. 8S. 228—291. 


t) C.I. Gernarvr, Geschichte der Mathematik in Deutschland, Miinchen 1877, S. IX. 
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wie Geruarpt wirklich auf die deutsche Mathematik beschriinkt; andererseits 
gibt es bei der Behandlung der Mathematik in einem einzelnen Lande einen 
bestimmten AnlaB, die kulturhistorische Darstellung, so weit méglich, 
anzuwenden. Aber ob Geruarpr kompetent war, eine solche Darstellung 
durchzufiihren, ist héchst unsicher; jedenfalls hat er keinen Versuch 
gemacht, seine Absicht zu verwirklichen. 

Wie Herr Loria richtig bemerkt, hat Canror teils in den Mathe- 
matischen Beitrigen zum Kulturleben der Volker, teils im ersten Bande 
seiner Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik eine kulturhistorische 
Darstellung zu bieten versucht. Allein in den zwei folgenden Banden, 
die weit mebr als der erste Beitriige zur (veschichte der mathematischen 
Theorien enthalten, fehlt im wesentlichen diese Darstellungsart, und man 
kénnte vielmehr daraus folgern, daf eine kulturhistorische Behandlung 
der Geschichte der neueren Mathematik nicht zu empfehlen oder nicht 
miglich sei. 

DaB die Abhandlung von C. H. Mturer hier nicht in Betracht 
kommen kann, weil sie sich ausschlieBlich mit der Geschichte des 
mathematischen Unterrichts beschiftigt, habe ich schon oben bemerkt; 
in betreff der Frage, ob die Ausfiihrungen, die in der Einleitung der 
Abhandlung vorkommen, fiir die Geschichte der mathematischen Theorien 
passen, verweise ich auf einen friiheren Artikel.’) 

Zuletzt zitiert Herr Loria einen Passus von F. Kiery, worin bemerkt 
wird, daf es angebracht sein kaun, gewisse EKinzelheiten der Geschichte 
der mathematischen Literatur auf den Hintergrund der allgemeinen 
Geschichte zu beziehen. Mit der Bemerkung bin ich einverstanden; aber 
daraus folgt gar nicht, daB die Geschichte der mathematischen Theorien 
auf diesen Hintergrund bezogen werden kann oder soll. 


Am Anfang meines Artikels habe ich angegeben, wie der wesentliche 
Inhalt der Ausfiihrungen des Herrn Loria meines Erachtens zusammen- 
gefaBt werden zu kénnen scheint. In der Tat gibt es bei Herrn Loria 
gewisse Bemerkungen, die darauf hindeuten, dab seine Ansichten nicht 
besonders weit von den meinigen verschieden sind, und dab er also nicht 
ohne Vorbehalt die vier Thesen als eine Zusammenfassung seiner Aus- 
fiihrungen anerkennen will. Beispielsweise identifiziert er die von ihm 


‘ 


als ,héhere“ bezeichnete Behandlung der Geschichte der Mathematik mit 


der Darstellung, die ich in einem friiheren Artikel®) ,,wissenschaftlich“ 


1) G. Exestrim, Uber planmiifige Arbeit auf dem mathematisch - historischen 
Forschungsgebiete; Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, 8S. 11. 
2) G. Evestrém, Uber literarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibung auf 


dem Gebiete der Mathematik; Biblioth. Mathem. 2,, 1901, 8. 1—4 









































— We TIORENE GIP EO IER 





Zur Frage der verschiedenen Arten mathematischer Geschichtsschreibung. 13 


genannt habe, und verweist in diesem Zusammenhang auf Moytvcra und 
Hanker, Aber diese ,,wissenschaftliche* Darstellung ist im wesentlichen 
dieselbe, die ich gemeint habe, als ich von ,,mathematisch -historischer 
Erkliirung“ gesprochen habe, und wenn man die von Herrn Loria zitierten 
Stellen bei Monrvucra und Hanker liest, so findet man, daf keiner von 
diesen die kulturhistorische Krklirung empfiehlt; Monructa hebt nur 
hervor, da die Geschichte der Mathematik eine Geschichte der mathe 
matischen Theorien, nicht eine Geschichte der Mathematiker oder der 
mathematischen Schriften sein soll, wiihrend Hanxet bemerkt, dab die 
Geschichte der Mathematik eine Entwickelungsgeschichte, nicht nur eine 
Entdeckungsgeschichte zu bieten hat. Ebenso sucht Herr Loria die Not- 
wendigkeit der ,,héheren“ Behandlung der Geschichte der Mathematik da- 
durch zu begriinden, daB& er auf den Nutzen hinweist, den P. Tannery von 
seinen kulturhistorischen Studien hatte, als er die Lebenszeit des DiopHantos 
feststellen wollte. Aber hier handelt es sich nicht um die Erklirung 
einer mathematisch-historischen Tatsache, und man kinnte darum meinen, 
dafi Herr Loria in Wahrheit den Historikern der Mathematik die Kultur- 
geschichte nicht als Erklirungsgrund dieser Tatsachen, sondern vielmehr 
als Studiengegenstand empfehlen will. Ferner hebt Herr Loria selbst 
im Voriibergehen am Ende einer langen Fufnote') hervor, wie gefihrlich 


‘es zuweilen sein kann, bei der Bearbeitung eines gegebenen mathematisch- 


historischen Materials die ,,hdhere“ Behandlungsweise zu versuchen, 
Aber auch wenn sich die von mir nachtriiglich ausgesprochene Mut- 
maBung als richtig erweisen wiirde, so habe ich dennoch keinen Grund, 
meinen Artikel als unnétig zu betrachten. Ich halte niimlich daran fest, 
daf ein Leser der Ausfiihrungen des Herrn Loria héchstwahrscheinlich 
zu der Uberzeugung kommen wird, daB die vier Thesen die Ansichten 


des Verfassers wiedergeben. Gegen diese Thesen — mégen sie von Herrn 
Loria als die seinigen gutgeheifen werden oder nicht — stelle ich die 


folgenden auf: 

A. Durch Heranziehen der Kulturgeschichte kann nur ein verhiiltnis- 
mibig geringer Teil der mathematisch-historischen Tatsachen be- 
friedigend erkliirt werden; in betreff der Geschichte der mathe- 
matischen Theorien sind Erklirungen dieser Art im allgemeinen 
minderwertig, und es ist darum irreleitend, wenn es sich um 
diese Theorien handelt, die kulturhistorische Geschichtsschreibung 

, ndher“ zu nennen. 
B. Die kulturhistorische Behandlung der anderen Arten von Geschichte 
der Mathematik ist bis zu einem gewissen Grade zu empfehlen; 


1) G. Lorta, a. a. O. S. 229 Z. 5—T7 v. u. 
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aber auch wenn diese Behandlung theoretisch berechtigt ist, setzt 
sie oft Kenntnisse voraus, die ein Mathematiker sich nur selten 
verschaffen kann 

Dagegen ist die mathematisch -historische Behandlung der Geschichte 
der Mathematik unter allen Umstiinden zu empfehlen, vorausgesetzt, 
daB die nétige Sachkunde vorhanden ist. LErzielt man dadurch 
nicht ein endgiiltiges Ergebnis, so hat man jedenfalls den Fach- 
genossen ein wertvolles Material zur Verfiigung gestellt 
Umfassende Kenntnisse auf verschiedenen Gebieten sind bei mathe- 
matisch-historischen Forschungen immer niitzlich, zuweilen sogar 
notwendig. Allein in erster Linie muf man Mathematik verstehen, 
wenn man sich mit der Entwickelungsgeschichte der Wissen- 
schaft, die diesen Namen triigt, beschiftigen will. 
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Hersricu Surer: Die Abhandlung des Abii Kamil Shoga‘S b. Aslam usw 


Die Abhandlung des Abu Kamil Shoga’ b. Aslam 
»uber das Fiinfeck und Zehneck“. 
Von HEINRICH SUTER in Ziirich. 


Die Abhandlung, die ich hier in deutscher Sprache vorlege, erschien 
zuerst nach einem hebriiischen Manuskript in italienischer Ubersetzung von 
G. Sacerpore in der Festschrift zum achtzigsten Geburtstage 
Moritz Sreinscunerpers') unter dem Titel: JI trattato del pentagono 
e del decagono di Asu Kami Suocra’ wey Astam pen Mvcuamuurn. Der 
mathematischen Lesern wenig zugiingliche Ort, an dem diese Ubersetzung 
erschienen ist, die grofBe Zahl von oft stérenden Druckfehlern, die sie 
enthilt, und nicht zum geringsten die Bedeutung dieser Arbeit fiir die 
Geschichte der arabischen Mathematik und ihres Uberganges ins Abend- 
land werden es wohl als gerechtfertigt erscheinen lassen, daf wir in 
dieser Zeitschrift eine deutsche Ubersetzung dieser Abhandlung  ver- 
Offentlichen. Ebenso oder noch wichtiger wiire freilich eine Herausgabe 
und Ubersetzung der Algebra desselben Verfassers, die sich im Pariser 
Manuskript 7377 A in lateinischer, in Paris (1029,7°) und in Miinchen 
(225,2°) in hebriiischer Ubersetzung befindet. Wir wollen hoffen, dab 
eine solche nicht mehr zu lange auf sich warten lasse. 

Das meiste, was wir zur Abhandlung zu bemerken haben, sparen 
wir uns fiir den Kommentar auf, den wir nach der Ubersetzung hin- 
zuftigen; wir miissen hier nur einiges den Titel und unsere Ubersetzung 
Betreffende vorausschicken. G. Sacerpore sagt p. 171—172: ,,Um das 
Richtige zu sagen, ist die Arbeit unbetitelt; es ist daher auch nicht 
méglich, ihre Identitiit mit der Schrift iiber die Vermessungslehre und 
die Geometrie, welche der F’hvist anfiihrt, zu behaupten*); als Titel wiire 
vielleicht entsprechender so etwas wie ,,Buch der Ausmessung“ (misaha), 
wie die arabischen Mathematiker solche Abhandlungen iiber praktische 
Geometrie zu bezeichnen pflegten.*) Aber jener Name (iiber das Fiinfeck 


1) Leipzig, O. Harrassowitz, 1896, p. 169—194. 
2) Es ist jedenfalls nicht diese Schrift, aber vielleicht ein Teil derselben. 
3) Diese Abhandlung beschiiftigt sich aber gar nicht mit praktischer Geometrie 
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und Zehneck) wurde von mir in den wenigen bibliographischen Notizen, 
die wir dariiber besitzen’), gefunden, und deshalb habe ich ihn, obgleich 
er unvollstiindig ist und auch keineswegs auf das anspielt, was gerade 
das Charakteristische des Buches ausmacht*), beibehalten.“ Auch wir tun 
dasselbe. 

Mit G. Sscerpore geben wir die Ubersetzung in so wenig Worten 
als méglich, die auftretenden Gleichungen und Proportionen in moderner 
Form. Die Zahlen sind im hebriiischen Text mit wenig Ausnahmen in 
Worten ausgedriickt, wie Sacerpore angibt; doch miissen gewisse Bruch- 
formen, wie z. B. Bruchbriiche, die sich spiiter auch bei rex-Hassar, 
Leonarpo von Pisa und ex-QaLasApi vorfinden, auch im_hebriischen 
Text in Zahlen geschrieben sein, woriiber uns leider Sacerpore im Un- 


gewissen libt 


Ich beginne mit der Auffindung des Maes (der Sehne) des fiinften 
Teiles des Kreisumfanges, dessen Durchmesser bekannt ist. 

Wir nehmen (Fig. 1) den Kreis ABC E 
als gegeben an, sein Durchmesser sei 10 
an Zahl, es sei die Linie FF, und ABC ED 
sei das einbeschriebene regelmiibige®) Fiint- 
eck. Wenn du das MaB jeder Seite dieses 
Fiinfecks kennen willst, so ziehen wir (sic!) 
die Linie CHD, sie schneidet zwei Fiinftel 
des Umfanges ab. Wir setzen die Linie 
ED =2'); weil ED?= EH. EF, ist 
EH“ und CH= [a?—*. Aber 


100. 





CH=, also ist CD=V4a?— 2 1 at 


2 5 10° 


1) Z. B. im Manuskript Paris 7377A: Scholium de mensuratione pentagoni et 
decagoni. 


2) D. i. die algebraische Behandlung geometrischer Aufgaben 


3) So schreibe ich stets der Kiirze halber. der Text hat immer ,,gleichseitig und 


l 
gleichwinklig“. 

4) Der hebriiische Text hat dabar=Sache, Dine: Sacerpore schreibt meistens 
cosa (a), wir schreiben einfach x 


5) = a bedeutet hier das Produkt beider Briiche. also 1: wenn aber Briiche so 
5 1 25 

nebeneinander gestellt auf Ganze folgen, so sind sie entweder zu addieren, oder stellen 
einen Bruchbruch dar (s. weiter unten), Hier werden wohl im hebriiischen’ Text 


Zahlen stehen, Sacerpore bemerkt nichts hieriiber. 






























ee 
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Nun ist bekannt, dab AB-CD+ AD.BC=CD*; in der Tat ist 
nimlich AB-CD+ AD-BC=AC.BD, aber AC BD=CD*. Aber 


Ne 9 2 1 ’ 1 7r9 ° ; 
CUD? = 42° — = 102" davon AD. BC= ED? = 2" abgezogen, bleibt 
0 z re 
— wa, oh a. a! : Te ‘car od 71, 
AB.CD=32?—~ ,,,0*; dieses durch A B=w dividiert, gibt CD=32—~= 2°; 
oO : = o 
: ne: 9 x® 1) 6 
dies mit sich selbst multipliziert, gibt: CD? = 92° + .0- / — 5-2, und 
, 21 - e 
dieses ist also = 42° — "i 0% Restauriere (d. h. wende die Operation 
, 9. ‘ 5 ~~ © xaos oes \ 
al-gebr an)*), und es gibt: [.a* = 5a° + aa Dividiere das Ganze durch 
. 7 so 2 
1 4 
algos*) (=2*), gibt: -a°=5+4, ~ = restauriere, damit algos algos 
(d. h. vt) her janskomin’, indem du mit 625 multiplizierst, so ergibt sich: 
ct + 3136 » = 1252 Wi ir halbieren die algos, es gibt 621°), ins Quadrat 


erhoben hast du 39061, nimm davon 3125 weg, bleibt 7811, die Wurzel 


hieraus ziehen wir von 621 ab, die Wurzel aus dem Reste ist die Linie 
) 


“ \6 


ED, die eine der Seiten des Fiinfecks ist. (zp = | 621 —/Y 781 +} 


II. 


Und wenn wir das Mas der Linie 
kennen wollen, die den zehnten Teil eines 
gegebenen Kreisumfanges abschneidet, wenn 
die Linie bekannt ist, die den fiinften Teil 
abschneidet: 

So setzen wir (Fig. 2) den Durch- 
messer des gegebenen Kreises ABC DEH 
= 10 an Zahl, es sei die Linie AH. Im 
Halbkreis nehmen wir 5 gleiche Linien 





(Sehnen) an, so schneidet jede den zehnten 


Fig. 2. 


Teil des Umtanges ab, es seien dies die 
S ? 


Linien AB, BC, CD, DE, FH. Es ist bekannt, dab die Linie DH die 


1) Sacervpore hat = 

2) Es sollte eigentlich heiBen: ,,Restauriere und gleiche aus“; es kommen 
niimlich beide Operationen zur Anwendung, der Kiirze halber ist wohl tiberall das 
zweite weggelassen. 

8) Sacerpote hat a" er faBt cubo-cubus als x* auf, wiihrend es nach der 
griechisch -arabischen Bezeichnungsweise x° bedeutet; iibrigens hiitte ihn der Gang 
der Auflésung auf das Richtige fiihren sollen. 

4) Uber dieses Wort siehe Kommentar. 

5) Sacervore hat 622 x, 

6) Dies fiigt Sacerporr ebenfalls in Klammern hinzu, es wird also wohl nicht 

im hebriiischen Text gestanden haben. 


III, Folge, X. 





Bibliotheca Mathematica. 
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Gerade ist, die den fiinften Teil des Umfanges abschneidet, und wir 
haben gezeigt, daB, wenn man diese mit sich selbst multipliziert, man 
erhiilt 621 — ) 781 rs Nun ist AC?+ CD.AH oder AC-DH+CD-AH 
= AD CH: aber AC = DH (und AD - UH), also ist DH? + CD.AH 
=CUH?. Wir setzen CD')=., das den zehnten Teil des Umfanges ab- 
schneidet, und multiplizieren es mit AH, dem Durchmesser, der = 10 ist, 
so haben wir 102; wir multiplizieren DH mit sich selbst und haben 


»—-l = , +70 > Jno 2 > 
62, —] (811; also CH? = 10x + 621 — J i811; dazu AC? = 62! 


| 781) addiert, gibt: 107% + 125 — |V/3125 = 100 = AH; restauriere 
und du hast: 10a + 25 = Y3125|°); daher ist « = V3) 21, und dies 


ist die Linie CD, die den zehnten Teil des Umfanges abschneidet. 


II. 


Und wenn du das Mab der Linie kennen willst, die eine Seite des 
regelmiifbigen Fiinfecks ist*), das einem gegebenen Kreise umbeschrieben ist: 
So setzen wir (Fig. 3) den Durchmesser des Kreises = 10 und be- 
schreiben um diesen Kreis ein regelmifiges Fiinfeck, es sei das Fiinfeck 
ABCDZ. Es ist nun bekannt, dai die Linie HT 
den fiinften Teil des Umfangs abschneidet, und 
wir haben schon gezeigt, daB diese, mit sich 
ore 1) la . 
selbst multipliziert, 625 )—y (814 ergibt. Das 
5 ») 
8 3 
TE, 
der Hiilfte des Durchmessers, also von 25, so 
: a 6 lor F 7 ; 
bleibt EL? = 9! 1 yo 48! 1 5. Setzen wir 
4 8 2 4 64 

die Linie AB=v2, die eine Seite des um- 
beschriebenen Fiinfecks ist, so hat man: AB*: KE* = HT?: EL?, oder: 


Quadrat von 7'L ist daher 152 — } 481 t 
subtrahieren wir dieses vom Quadrat von 





1) Sacerpore hat AD 
2) Was in eckigen Klammern steht, fehlt nach Sacerpore auch im hebriiischen Text. 
3) Sacervotr hat hier wohl irrtiimlich: die einen Teil des gleichseitigen und 
vleichwinkligen Fiinfecks abschneidet; ob es auch im hebriiischen Text so heiBe, 
wissen wir nicht. 

4) Sacerpore hat 62. 


5) Hier liegt ein Fehler des hebriiischen Textes oder des Ubersetzers vor, es 


sollte entweder heiBen 1/48} : g,’ Wo die drei Briiche zu addieren sind, oder dann 
V 482-2, wie weiter unten, wo °°? (nicht wie Sacervore schreibt ; 9) als Bruch- 


48) 5 _ 53. 
64 | 64 64 
6) Hier sind die Briiche wieder zu addieren, gibt 9%, wie auch nachher ge- 


und ° eines Achtels = 


bruch aufzufassen ist, nimlich $ 


schrieben ist. 
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r?:25 = 62) — | (81) :93 4 4895.) Hieraus folot: 92 x?+ | 486° 5 
2 8 8 8 t 8 
ms V 488: 281- a Reduziere alles, was du hast, auf algos (2), ‘adios 


‘ “oO e ae 3.9 6 5.4 ° 1 9 
du mit ? + = we 4 20 multiplizierst: 9° 2° + | 482-22! mit fyi _] a. 
o yak Q Q o =o0 20 


multipliziert, gibt 2, und 1562) _ V/4s8281! mit derselben GriBe 
multipliziert, gibt 375 + 7 15625 *) — V 78125 — V 28125 oder gleich 
500 — ¥200000. Die Wurzel aus dieser Differenz ist also AB, d. h. die 
Seite des dem gegebenen Kreise mit dem Durchmesser 10 umbeschriebenen 
regelmiBigen Fiinfecks; in dieser Weise ist also gezeigt worden, dab 
das Quadrat von A, welches eine Seite des Fiinfecks ist, gleich ist 
500 — ¥ 200000. 
IV. 

Und wenn du das Maf der Seite des regelmiiBigen Zehnecks kennen 
willst, das einem Kreise umbeschrieben ist: 

So mache (Fig. 4) einen Kreis, dessen Durchmesser gleich 10 sei, und 
beschreibe um denselben ein Zehneck, es sei dasselbe ABCDFGSKQM. 
Wir wollen das MaB der Linie AB kennen, die eine Seite des Zehnecks 
ist. Es ist bekannt, daB die Linie 7’'H den zehnten Teil des Kreisumfanges 
abschneidet, und wir haben gezeigt, dab sie 
gleich sei VY 311 — 25° Die Linie L7’ ist die 


: . so g Jai 11") _ 1, 
Hilfte von TH. also gleich V "5 7 ca ly 


‘ ° \Az 4) ° . 

ihr Quadrat ist 911 — V48 6°). Subtrahiere 
48 8 8 

dies vom Quadrate von 7’E, das gleich 25 ist, 


bleibt LL? = 1 5° + V4855 5. Nun ist das 


Quadrat von 7'H gleich 371 | 78115 wir 
setzen die Linie 4B = a, da sie eine Seite des 





umbeschriebenen Zehnecks ist, ihr Quadrat sei 
algos = x*, und man hat: 2*: 7H? = TE*: EL? 
oder: a2: 371 — V 7814 = = 25:15° + V4 


= ; hieraus ergibt sich: 15° rc 
, F t 5 ‘ 
+) 48 

88 





Q6 5 
Oe 
2 


) = 25(371 — Visi) 937 aoe Reduziere alles, 


1 6 5 


1) Man beachte, dali jetzt statt der Bruchbruch [2 geschrieben ist; ob 


1 
2 4 64 
diese Inkonsequenzen dem arabischen Verfasser oder dem Ubersetzer ins Hebriiische 
zuzuschreiben sind, wissen wir nicht. 2) Sacervore hat 1325. 


3) Hier sind die Briiche wieder zu addieren, Sacervors hat aber unrichtig Vi I ; 1. 


4) Sacervore hat unrichtig V48 : 5 vel. Note 5) zu III. 

5) Hier hat Sacerpore ]/ (48° a5 man dart aber bei einem Bruchbruch dep ersten 
Bruch nicht abkiirzen, denn dadurch wird der Wert des Bruchbruches veriindert, 
wohl aber den zweiten; es scheint, da® Sacerpore B nicht als Bruchbruch aut- 


)* 
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} > 9 . . » ) 
was du hast auf algos (x), indem du mit = / — J 
oc » 


: Ta: multiplizierst, so 
hast du: a2? = 75 + ¥625 — ¥3125 — Y1125, oder: 2* = 100 — Y8000, 
und dies ist das Quadrat der Linie A, die die Seite des dem Kreise 
mit dem Durchmesser 10 umbeschriebenen Zehnecks ist. 

V. 

Wenn du das MaB des Durchmessers des Kreises kennen willst, der 
einem gegebenen regelmiibigen Fiinfeck umbeschrieben ist: 

So nehmen wir (sic) (Fig. 5) das Fiinfeck ABCDE an und setzen 
seine Seite = 10 an Zahl, ihm sei der Kreis mit dem Durchmesser BK 
umbeschrieben. Um den Durchmesser zu 
kennen, ziehen wir die Linie AC und nennen 
sie Ihr Produkt mit DE, das gleich 10 
ist, mehr das Quadrat von DEF ist gleich 
dem Quadrat von AC Aber das Produkt 
von AC=v mit DE = 10 ist 10z, und 
DE*=100 und AC? =2*. Also hat man 
a? =10a+100, und hieraus 7 = 5 + V 125, 


AC _ ay, 

25 t V31i; mit sich selbst multipliziert 
gibt 37) + Visi, subtrahiere dies von 
AB? = 100, so bleibt 621 V7811 = BL’. Setzen wir nun den Durch- 


2 4 
messer BK =x und sein Quadrat (algos) = 2*; man hat nun: BK?: AB? 
— AB*: BL’; aber BL? = 621 — 781 ? multipliziere es mit «*(BK?*), 


und dies ist die Linie AC. Nun ist 
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so hast du 62! 7° — 781 : x‘, und dies ist gleich 10000. Reduziere alles, 


> 9 ¢ . , / 65 2 eae 8 

was du hast, auf 2°, indem du es mit a t rere multiplizierst, so hast 
, . a3 . 925 

du «? = 200 + Y8000. Und so ist gezeigt worden, daB das Quadrat des 


Durchmessers des Kreises, d. h. der Linie BK, gleich 200 + Y8000 ist 


VI?) 
Und wenn du den Durchmesser des Kreises kennen willst, der dem 
regelmiiBigen Fiinfeck ABCD E, dessen jede Seite = 10 an Zahl sei, ein- 
beschrieben ist: 


gefaBt habe, dann kénnte aber nur Addition oder Multiplikation der beiden Briiche 
gemeint sein, in beiden Fiillen wiire aber das Resultat falsch. 

1) Sacervore hat fehlerhatt >. 

2) Sacervote hat fehlerhaft V wetss: kiirzer wiire natiirlich gewesen: a sho V5, 
aber die Araber setzten keine Faktoren vor die Wurzeln, sondern nahmen dieselben 
unter die Wurzel. 

3) Zu diesem Satze hat der hebriiische Text keine Figur, Sacerpore lieB sie 
deshalb ebenfalls weg, wir fiigen dieselbe nach dem Texte hinzu 
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So sei (Fig. 6) MZ der Mittelpunkt des Kreises, und AM sei der 
Radius des dem Fiinfeck umbeschriebenen Kreises. Wir haben schon ge- 
zeigt (Prop. V), da® das Quadrat des Durch- 
messers dieses Kreises gleich 200 + Y8000 
ist, das Quadrat des Radius AM ist also 
eleich 50 + Y500. Subtrahiere hiervon das 
Quadrat von AH'), das gleich 25 ist, [so 
hast du 25 + Y 500, und dies ist das Quadrat 
des Radius des einbeschriebenen Kreises|’), 


D 


das Quadrat des Durchmessers ist also 100 
+ Y8000 
Wenn du aber willst, so maultipliziere 





° Xs Yes ° ° Fig. 6 
eine Seite des Fiinfecks mit sich selbst, sub- 


trahiere das Produkt vom Quadrat des Durchmessers des dem Fiinfeck 
umbeschriebenen Kreises, ziehe die Wurzel aus dem Reste, und du hast 
den Durchmesser des einbeschriebenen Kreises. Dieses ergibt sich aus den 


Figuren, die gleiche Seiten und gleiche Winkel haben.") 


: VII. 

Wir wollen das Mab des Durchmessers des einem gegebenen regel- 
miBigen Fiinfeck von der Seite 10 umbeschriebenen Kreises suchen, in- 
dem wir uns einer anderen Konstruktion als 
vorher (Prop. V) bedienen. 

{s ist bekannt nach Kukuiipes, dab, wenn 
eine Linie ein Segment des Kreises abschneidet, 
das Verhiltnis dieser Linie zu einer anderen, die 
ein iihnliches Segment von einem anderen Kreise 
abschneidet, gleich ist dem Verhiiltnis der Durch- 
messer (der beiden Kreise).1) Nun haben wir 
schon gezeigt, daf, wenn ein Kreis mit dem 





Durchmesser 10 gegeben ist, das Quadrat der Seite 


des einbeschriebenen Fiinfecks = 621 - V 7815 ist (Prop. I). Ebenso ist 


1) Sacervore hat irrtiimlich AB. 

2) Was in den eckigen Klammern steht, fehlt bei Sacerpore. 

3) Hier ist der Satz gemeint, der erst in Prop. X bewiesen wird, niimlich 
wenn ein regelmiBiges Vieleck um einen Kreis beschrieben und zugleich in einen 
anderen Kreis einbeschrieben ist, so ist das Quadrat der Seite desselben mehr dem 
Quadrate des Durchmessers des einbeschriebenen Kreises gleich dem Quadrate des 
Durchmessers des umbeschriebenen Kreises 

4) Es ist dies nicht ein besonderer Lehrsatz, sondern wird im Beweis zu 


Evku. XII, 1 gleichsam als Hilfssatz bewiesen. 
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nach dem, was wir gesagt haben: 100: 624 — | 781! =2*:100, wo «°° 
das Quadrat des unbekannten Durchmessers des umbeschriebenen Kreises 
und 100 das Quadrat des Durchmessers des dem Fiinfeek einbeschriebenen 


Kreises ist. Hieraus folgt: 62122 —//781!x7* = 10000. Reduziere alles, 


1 
2 4 
. . 1 5 ~ 1) . ee 
was du hast, auf 7°, indem du mit ae ] ern multiplizierst, so hast 
») daw . 


du «? = 200 + 78000, und dies ist das Quadrat des Durehmessers des 


dem Fiinfeck mit der Seite 10 umbeschriebenen Kreises.*) 


VIIL*) 

Und wenn wir einen Kreis in ein gegebenes regelmiibiges Fiinfeck 
einbeschreiben wollen, dessen jede Seite = 10 ist: 

So haben wir schon gezeigt, dab, wenn ein Kreis mit dem Durch- 
messer 10 gegeben ist, das Quadrat der Seite des ihm umbeschriebenen 
Fiinfecks = 500 — Y 200000 ist (Prop. III). Nun sage ich, da man hat: 
100 : 500 — YW 200000 = 2°: 100, wo «* das unbekannte Quadrat des Durch- 
messers des dem Fiinfeck einbeschriebenen Kreises ist’), und 100 das 
Quadrat des Durchmessers des gegebenen Kreises.®) Multipliziere 100 mit 
100, so hast du 10000; dann multipliziere a? mit 500 —y200000, so 


hast du 500x° — Y 2000002". Reduziere alles, was du hast, auf 2*, indem 
° % ° ee 9 P / 1 
du mit aa +) shoe multiplizierst, so hast du «* = 100 + Y8000; und 


dies ist das Quadrat des Durchmessers des dem Fiinfeck mit der Seite 10 
einbeschriebenen Kreises 


IX. 


Und wenn wir einen Kreis um‘) ein gegebenes regelmibiges Zehneck 


oS 
r 


beschreiben wollen, dessen jede Seite den zehnten Teil des Umfanges des 
umbeschriebenen Kreises abschneidet* 

So haben wir schon gezeigt, daB die Seite des einem Kreise mit dem 
Durchmesser 10 einbeschriebenen Zehnecks = ) 31! — 2! ist (Prop. IT) 


4 2 
Setzen wir nun den Durchmesser des (gesuchten) Kreises = 2, so haben 


’ 


1) Hier hat Sacerpore wieder unrichtig ) ,,°,, 


e 


25 
2) Die Figur zu dieser Proposition wird in der Ableitung gar nicht benutzt, s 


ist tibrigens unvollstiindie, es sollte auch das dem inneren Kreise einbeschriebene 
Fiinteck gezeichnet sein. 

3) Diese Proposition enthilt eine zweite Liésung von Prop. VI 

1) Dieser Satz heiBt bei Sacerpore: ,,wo algos das Quadrat des unbekannten 
Kreises, dessen Durchmesser gesucht ist‘ 
gebenen Kreises". 


5) Sacerpote hat: ,und 100 ist der Durchmesser des 


ave 
5 


Q abgekiirzt worden 


6) Hier ist nun der oben schon aufgetretene Bruch ~~? 0 
=o 


Sacervore hat unrichtig ,,inscrivere* 


8) Statt des letzten Satzes sollte es wohl heiben: ,,dessen jede Seite = 10 ist*. 
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wir: 7:10 = 10: Y3ut —21. Multipliziere 10 mit 10, so hast du 100, 


und w mit } 31) —2!, so hast du J ali@ - 2! %; fiigen wir (auf beiden 


9 


Seiten) 2}x hinzu, so haben wir: 100 + 2se=V315 x. Ins Quadrat 
erhoben gibt es: 10000 + 64 v? + 500% = 31} x1) Restauriere [und 
gleiche aus, so hast du 2? = 20x + 400]?), hieraus folgt: x == 10 + Y500, 
und dies ist der Durchmesser des einem Zehneck mit der Seite 10 um- 


beschriebenen*) Kreises. 
X 

Und wenn wir einen Kreis in*) ein gegebenes regelmiiBiges Zehneck 
beschreiben wollen, dessen jede Seite = 10 ist: 

So haben wir schon gezeigt, dab, wenn ein Kreis mit dem Durch- 
messer 10 gegeben ist, das Quadrat der Seite des umbeschriebenen 
Zehnecks = 100 — Y8000 ist (Prop. IV). Ich sage nun, daf man hat: 
100 — Y8000 : 100 = 100: 2. Multipliziere 100 mit 100, gibt 10000, und 
100 —Y8000 mit 2, gibt 1002* — Y80002+, also hast du: 1002? — Y80002" 


= 10000. Reduziere alles, was du hast, auf «?, indem du mit a + ys ? 
multiplizierst, so ergibt sich «? = 500 + ¥200000, und dies ist das 
Quadrat des Durchmessers des Kreises, der in®) das Zehneck fallt (sic) 
Und‘) wir haben schon gezeigt (Prop. 1X), daB, wenn der Durchwesser 
= 10+ 7500 ist, die Seite des einbeschriebenen Zehnecks = 10 ist’); 
nun ist das Quadrat des Durchmessers = 100 + 500 + ¥200000, sub- 
trahiere davon 100, d. h. das Quadrat der Seite des (einbeschriebenen) 
Zehnecks, so bleibt 500+ Y200000, und die Wurzel aus diesem ist 
der Durchmesser des dem Zehneck einbeschriebenen®) Kreises. 

Ich will den Grund dieses Verfahrens auseinandersetzen; er besteht 
darin, dab, wenn eine regelmifige Figur um einen Kreis beschrieben und 
in einen anderen Kreis einbeschrieben ist, das Quadrat einer Seite (dieser 
Figur) mehr dem Quadrate des Durchmessers des einbeschriebenen Kreises 
gleich ist dem Quadrate des Durchmessers des umbeschriebenen Kreises. 


1) Diese Quadrierung wiire natiirlich nicht nétig gewesen; immerhin ergibt sich 
das Resultat ebenso leicht, wie beim Restaurieren der Gleichung ersten Grades. 

2) Was in eckigen Klammern steht, fehlt bei Sacerporre und wahrscheinlich 
auch im hebriiischen Text, Sacervore macht keine Bemerkung hierzu. 

3) Sacerpore hat ,,inscritto“. 

4) Sacervore hat ,,circoscrivere‘. 

5) Sacervore hat unrichtig Y500. 

6) Sacervore hat ,,fuori statt ,,dentro“ 

7) Hier beginnt eine andere Lisung dieser Autgabe 

8) Der letztere Satz fehlt bei Sacrervore. 
9) Sacerpote hat wieder ,,fuori statt ,,dentro‘ 
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Beispiel: Wir zeichnen ein gleichseitiges') Dreieck, es sei (Fig. 8) 
das Dreieck ABC, und in dasselbe den Kreis HLZ, dem also das Drei- 
eck umbeschrieben ist; um das Dreieck sei ein anderer Kreis beschrieben, 
dessen Durchmesser = AD; ich sage, dab AC? + KG? = AD? 

, Beweis: Im Punkte LZ der Linie 
AC, der ihr Beriihrungspunkt mit dem 
(inneren) Kreise ist, errichten wir eine Senk- 
rechte, welche den inneren Kreis halbiert; 
denn es ist bekannt, dafs sie durch das 
Zentrum der beiden Kreise geht; wir ver- 
lingern sie bis zum Schnittpunkt mit dem 
(inneren) Kreise, es sei dies die Linie LZ, 
sie ist also der Durchmesser des Kreises 
HLZ und gleich der Linie AG. Wir ver- 
binden Z mit D und D mit C; die Linie 
AM ist gleich der Linie I/D, ebenso ist 
ML=MZ und Winkel AWL = DMZ, 
also ist Dreieck A WJZ gleich (kongruent) Dreieck DMZ, also ZD = AL. 
Hieraus folgt, daB auch ZL=CD. Es ist nun AC? 4 CD? = AD?, 
weil Winkel ACD ein rechter ist; aber CD= ZL wind ZL = KG, also 
ist AC? + KG? = AD?® q.e. a?) 





XI. 

Wenn ein regelmiibiges Fiinfzehneck in einen Kreis einbeschrieben 
ist, dessen Durchmesser = 10 ist, so wollen wir seine Seite suchen: 

Der gegebene Kreis sei (Fig. 9) ABC mit dem Durchmesser A J. 
Wir ziehen in demselben eine Seite, die den zehnten Teil des Umfanges 
abschneidet, dieser ist anderthalbmal so gro wie der Teil, den die Fiinf- 
zehneckseite abschneidet®); die Zehneckseite sei BD, wie wir schon ge- 


zeigt haben (Prop. II), ist sie gleich } 314 — 21; die Linie AD wird als- 


2. s 
dann ihr Supplement sein, und ist die Linie, die zwei Fiinftel des Umfanges 
91 


“o 


abschneidet, sie ist daher*) = ) 6 -V 781i: Wir ziehen in demselben 


Kreise eine Linie, die den sechsten Teil des Umfanges abschneidet, sie 


sei BC, sie schneidet 2! Teile ab von dem, was die Fiinfzehneckseite 


1) Hier wird ebenfalls unnétigerweise hinzugefiigt: gleichwinkliges. 
2) Dieser Beweis ist in der italienischen Ubersetzung und jedenfalls auch im 
hebriiischen Text etwas weitschweifig und auch teilweise verdorben, ich habe ihn 
etwas abgekiirzt. 

3) Sacerpore hat hier unrichtig: ,esso equivarra ad una parte pit una meta del 
lato del pentagono“. 


1) D. h. nach dem pythagoreischen Lehrsatz aus Dreieck ABD berechnet. 
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abschneidet, und ist = 5 (Radius); daher ist ihr Supplement (AC), 


welches den dritten Teil des Umfanges abschneidet, = 75. Multipliziere 
BD V31} -2!) mit AC = 775, und du 


» 


1 
hast [23431 V 46s! , ;  subtrahiere 


dieses von AD. BU = | 1562! + 488281 


5-| 622 + | 7814 }, indem du V 4684 ; 


/ 
! 
1: DAs \ / | 
iddierst und 2343} subtrahierst, so hast \ / | / 


du das Produkt A B- CD; dividiere den Rest 


XX | 
durch ALG = 10, so ergibt sich OQ 





_ y 2) ) D — 
CD=/ 158 +488 & 74 V4o1 —V233 |. B 
8 46 8 16 8 16 Fig. 9 
Wir ziehen CD. Ziehen wir die Wurzel aus 
48% 64’ 8° erhalten wir 6° 59' 15" 46'", addieren wir dies zu 15° 37' 30” 
4 6: 
(= 152), so haben wir 22° 36' 45" 46'"; ziehen wir die Wurzel aus diesem, 
so erhalten wir 4° 45' 19" 1’: wir addieren dazu | 4° . = 299' 54" 19" 
‘ 6 
und subtrahieren davon } 23° HB 4° 50! 28" 25'" so bleibt 2° 4! 45".5) 
) 


XIT. 


Und wenn gesagt wird: |Die Summe (des Inhaltes)|*) eines gleich- 


seitigen Dreiecks |und seiner Hohe|*) ist = 10, wie grob ist seine Hihe? 


So 
So nehmen wir (Fig. 10) das Dreieck { 


ABC an, AD sei seine Héhe. Wir wollen /\ 
das Malis von AD kennen. |Wir  setzen : | \ 


AD=a, dann hat man DB= a und / | * 

jede Seite des Dreiecks|*) ABC ist gleich / | \ 

| 1+ xv*. |Multipliziere 4D mit BD, so hast / | 

du den Inhalt|*) des Dreiecks 4A BC - | . a | 

|Fiige « hinzu, welches die Héhe AD ist]*), © : — . 
1) Sacervore hat V478} i 


2) Sacervorte hat } 434 >, was, wie wir oben schon bemerkt haben, unrichtig 


1 64° 
der Bruchbruechform vorgezogen, weil auch bei den anderen vorkommenden Wurzeln 


ist: wir haben hier die Schreibweise 48 wo die beiden Briiche zu addieren sind, 
die Briiehe zu addieren sind. 
8) Der genauere Wert ist 2° 4' 44" 48'". Eigentiimlich ist hier das vereinzelte 
\uftreten von Sexagesimalbriichen zur Darstellung von angeniiherten Wurzelwerten. 
4) Was in eckigen Klammern steht, fehlt nach Sacerporr im hebriiischen Text 


Es ist dies die im hebriiischen Text am meisten verdorbene Aufgabe der Abhandlung 
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I . ° . 

und du hast: a +] - = 10. Restauriere, um 2” zu erhalten, indem du 
o 

alles, was du hast, mit Y 3 multiplizierst, so erhiltst du: 2° + V3a2? = Y300. 


Halbiere V3, dies gibt | ? ins Quadrat erhoben gibt 1? addiere dazu 


y 300, so hast du : + Y 300; ziehe hieraus die Wurzel und subtrahiere 
von ihr ] re was iibrigbleibt, ist die Linie AD, welche die Hihe des 
Dreiecks ABC ist. (AD =Vi+ 7300 —) i.) 


XII. 

Und wenn gesagt wird: In ein gleichseitiges Dreieck, dessen jede 
Seite = 10 ist, sei ein Rechteck einbeschrieben, dessen MaB (Inhalt) = 10 
ist, wie groB ist die Liinge dieses Rechteckes?') 

Wir nehmen (Fig. 11) das Dreieck ABC an, und das Rechteck, das 
in dasselbe fillt, sei 77H; wir wollen die Linie LH kennen, welche 
die Liinge (Hihe) des Rechtecks ist. Setzen 
: wir diese Linie gleich x, dann ist die Linie 
BH ) = und die Linie 7'C auch =| a 
2f{—-———_\ E also ist HT’ = 10 V 15 2%. Multipliziere 
dies mit EH =z, so hast du: 102 — 1124 

10. Reduziere auf 2? alles, was du hast, 


indem du mit } ; multiplizierst, so hast du 





4+ VI15=Vida*, Halbiere 75, so hast 


Fig. 11 ; ; 22 

du | 18) 7 ins Quadrat erhoben gibt 18" )s 

subtrahiere davon Y75, so bleibt 18? V¥75; ziehe die Wurzel hieraus 
und fiige | 187 / hinzu, so ist die Summe die Hoéhe des Rechtecks, 


niimlich die Linie EH. (EH =V18 — y75 + 183.) 


XIV. 

Und wenn gesagt wird: In das gleichseitige Dreieck (Fig.12) ABC ist 
das Quadrat HG LM einbeschrieben, und das Maf (der Inhalt) des Dreiecks 
mehr demjenigen des Quadrates ist = 10, wie groB ist die Seite des Quadrates, 
und wie grof der Inhalt des Dreiecks und derjenige des Quadrates? 

Um dies zu finden, setzen wir die Seite des Quadrates = x, dann ist 


sein Inhalt = x*, also der Inhalt der Dreiecke AGH, HLB wid GCM 


1) Sacerpore hat ,,triangolo“. 


2) Ob diese Inkonsequenz, das eine Mal 18) |, das andere Mal 18% zu 


schreiben, Sacerpotre oder dem hebriischen Text zuzuschreiben sei, wissen wir nicht. 


3) Sacerpore hat nur 18) 
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(zusammen) = 10 — 22°. Aber wir haben die Quadratseite = a vesetzt: 
el 


; : 4 x ) . oa 
dann ist JW/( | , -» und der Inhalt des Dreiecks GOA mehr dem- 


jenigen von HLB ist | ~s und, da AT | 7 r*, ist der Inhalt des 
. oO 4 


Dreiecks AGH =|/ |, 2", also die drei Drei- 


x 3 \ : . 
ecke zusammen | 4 | ig? und dies ist 
) 


2 


o 
10 — 22°. Restauriere, um x zu erhalten, 
1 


indem du mit Y3 _ multiplizierst. “mit 
V¥3°) multipliziert gibt Y/x* c*; dann mul- 


2 
) 


tipliziere 2 a4 mit V3, gibt ° 27, so hast du 
| 1 g 47? 





) 


) 3 9 : oe 9 . ‘ Fig, 12 
rot Ae; dann multipliziere 10 — 2a? mit V3, 

‘ af } 9 , 8.2 J 9D v4 
so hast du Y 300 —Y 12a'.*) Also hat man: 2? 4 [o= 300 — Y 122". 
Restauriere Y 12a, indem du es zu «? 4 : v*4) addierst, so ergibt sich: 
v= + ‘4 e+ Y1227'= 300. Reduziere alles, was du hast, auf «*, indem 
‘ / eqn 5 < /,~ 1395 °) 

3072 °) 28 yee hitltets 42 /4n 1395 

du mit J 20419 9 143 MUltiplizierst, und du erhiiltst: 4 } ee 


Vil und dies ist der Inhalt des Quadrates HG DIAM; subtrabiere 


es von 10, der Rest ist der Inhalt des Dreiecks 4 BC. — Und wenn du 
° 11097 26 
willst, so kannst du sagen, daB der Inhalt des Quadrates = 6 )—} a 
‘ 0 - t 
und derjenige des Dreiecks = 341°) + V111076! ist. 
_—* 143 20449 


XV. 
Und wenn gesagt wird: Es sei ein (Juadrat gegeben, dessen jede Seite 
LO ist, es sei (Fig. 13) das Quadrat 4 BCD, wir beschreiben in dasselbe 
ein gleichseitiges®) Fiinfeck, wie diese Figur (zeigt), es sei das Fiinfeck 
ALHZM; wir wollen das Mab der Seite des Fiinfecks kennen. 
Um dies zu kennen, setzen wir eine Seite des Fiinfecks x, es 
a? 


sei die Seite AF, dann ist BE=10—2; CH wird =| = sein, und 


BH = 10 “. Erheben wir jede derselben (d. h. BE und BH) ins 


1) Sacervore hat } = x. 2) Sacerpore hat + )Y3 statt per V3. 
3) Sacerpore hat nur 12a* (ohne Wurzelzeichen). 4) Sacervore hat } ; ax 


5) Dafiir hat Sacervore Y3000 +4 sae er hat also jedentalls die Rechnungen 


nicht gepriift, was hier sehr nétig gewesen wiire 

pare . = 1 1895 

6) Sacervote hat Y45 + 54, 

7) Dies ist die Wurzel ans 45 aes SacerDore hat oie: 
8) Sacerpore hat a" 
9) Sacerpore hat statt ,,equilatero“ ,,altro“, er bemerkt dazu nichts. 
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YR 


(juadrat und addieren, so haben wir: z? = 200 + 13.2? — 202 — ¥2002°. 


Lise auf!) und du hast AF = 20 + Y 200°) V 200 + VY 320000. 
B E A 
[Jey TN 
/ \, | ra \ 


4 
A 


| | 
Hk ‘ M | \ / 
Nr AL 


Fig 14 Pi 





Hier gibt der Ubersetzer ins Hebriiische, Morprcuat Fixzi, eine An- 


merkung, fiir die ich auf den Kommentar, p. 41 verweise.)*) 


XVI. 
Und wenn gesagt wird: Ein regelmiiBiges Fiinfeck hat als Mah des 
Inhaltes 50*), wie groB ist jede Seite desselben? 
16) das Fiinfeck ABC DE an, und I 
sei der Mittelpunkt des umbeschriebenen Kreises. Wir ziehen AM, BM, 
UM, DM, EM. Es ist bekannt, dab dieses 


B 
AS INN Fiinfeck so in die vleichgroben Dreiecke AWB. 


Beispiel®): Wir nehmen (Fig. 
} 


> 


Jv | \ BMC, CMD, DME, EMA geteilt worden 
ok NY A ist, also ist das Dreieck DME =1 an Inhalt. 
Ph Mo \ Wir haben schon gezeigt in dem, was wir in 
\ 7\ ‘| diesem Buche gesagt haben (Prop. V u. VID, 
\ \ / x / daB, wenn ein Fiinfeck gegeben ist, dessen 
x \ | \ / / jede Seite 10 ist, das Quadrat des Dureh- 
> ———~— —__ messers des demselben umbeschriebenen Kreises 
en - 200 + Y8000 sei. Also ist bekannt, nach 

ite 44 


dem, was wir soeben gesagt haben, dab, wenn 
man den Durchmesser eines einem gegebenen Fiinfeck umbeschriebenen 
Kreises finden will, man eine Seite des Fiinfecks mit sich selbst multi- 
plizieren, dieses Quadrat verdoppeln und dieses Resultat sich merken mub; 
dann muff man das Quadrat der Seite des Fiinfecks wieder ins Quadrat 


1) Die Lésung ist hier nicht genauer angegeben, dagegen bei Lronarpo 

2) Sacerpore hat — Y 200 

3) Ich habe bei Figur 14 entsprechend meiner Vorlage ebenfalls ein Quadrat 
rezeichnet, statt eines Rechtecks, was es eigentlich nach der Anmerkung sein sollte. 

{) Sacerpore hat 50 dramme=50 Dirhem, ebenso auch Leonarpo; das Wort 
Dirhem steht hier einfach an Stelle von numerus, im Gegensatz zu res und census 
5) Dieses Wort steht nur hier und in der folgenden Proposition, es befand sich 


wohl kaum im arabischen Originaltext. 
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=_e 


erheben, von dem Produkte vier Fiinftel nehmen und aus dem Resultate 
die Wurzel ziehen; diese Wurzel addiert man zu dem Behaltenen, so ist 
die Wurzel aus dieser Summe der Durchmesser des Kreises.‘) Wenn wir 


nun die Seite J) =x setzen, so ist das Quadrat des Durchmessers des 


Kreises nach dem, was wir erkliirt haben, = 2272)+)V4<a', das Quadrat 
- 0 
des Radius EM ist daher =1a?+-Va*. Wir ziehen die Senkrechte 
2 20 


im Dreieck EMD, es ist bekannt, daB sie in die Mitte von ED fiillt, es 


sei die Linie MH, und EH ist =~; erhebe es ins Quadrat, gibt ; » sub- 


» Do 
. . 42 23) , YW ops 9 2? yy, 
trahiere dies von 1M? = —) +) an @ ' so bleibt JZH? = ra } 39 29 
cia 6 . . 1 TT? x ax* / 
multipliziere dies mit EH? ;? 80 hast du ae V a o = 100.4) 
4 - 


* zu bekommen, indem du alles, was du hast, mit 16 


Restauriere 6? um & 
multiplizierst, so erhaltst du a* + V4 a’ = 1600. Reduziere auf x, indem 
du alles mit 5 — ¥20 multiplizierst, so hast du 2t = 8000 — °) ¥51 200000; 
ziehe hieraus die Wurzel von der Wurzel®), und das Resultat wird die 


Seite des Fiinfecks sein. 


XVII. 
Und wenn gesagt wird: Das Mai (des Inhaltes) eines regelmafigen 
Zehnecks ist = 100, wie grof ist eine Seite desselben? 
Beispiel: Wir nehmen (Fig. 17) das Zehneck ABC...... K an, WM 


sei der Mittelpunkt des umbeschriebenen Kreises. Es ist bekannt, daBb es 
(durch die Radien) in 10 gleiche Dreiecke geteilt wird. Es ist also das 
Dreieck LMZ=10. Wir haben schon 
vorher (Prop. IX) erklirt, daB, wenn ein 
regelmiibiges Zehneck mit der Seite 10 ge- 
geben ist, der Durchmesser des ihm um- 
beschriebenen Kreises = 10 + Y500 sei. 
Hieraus folgt, dab, wenn wir den Dureh- 
messer des einem Zehneck umbeschriebenen 
Kreises kennen wollen, wir die Seite des 
Zebnecks mit sich selbst multiplizieren, das 
Produkt verfiinffachen, hieraus die Wurzel 
ziehen und diese zur Seite des Zehnecks 





1) Dieses Verfahren entnimmt er dem Werte von 


j / « ) 
d= V 200 + 8000 = /2-10°+ 4 . 105; 
‘ » 
er verallgemeinert also hier den in Prop. V gefundenen Wert durch eine Forme! 
und spricht sie in Worten aus. 
2) Sacerpore hat 2a. 3) Sacervorr hat ~. 4) Sacervore hat 10. 


5) Sacervore hat + statt — 6) Sacerpore hat nur: ,,Estraine la radice* 
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addieren miissen, das Resultat wird der Durchmesser des umbeschriebenen 
Kreises sein.!) Nachdem wir dieses erklirt haben, setzen wir PZ =; 


dann muB der Durchmesser des Kreises = « + Y52® sein, der Radius 
MZ also = ~ 4+) Li a. Und es ist bekannt*), daB, wie Evxuiiprs 
gesagt hat, wenn eine Linie nach mittlerem und iugerem Verhiiltnis ge- 
teilt ist und ihr ein dem gréferen Teil gleiches Stiick hinzugefiigt wird, 
dann die ganze Linie nach dem mittleren und iuBberen Verhiiltnis 
geteilt, und der griBere Abschnitt die zuerst gegebene Linie sein wird 
(Evxu. XIII, 5). Und ebenso ist bekannt*), dab, wenn diese (ganze) Linie 
nach dem mittleren und fiuberen Verhiltnis geteilt wird, ihr kleinerer 
Abschnitt der gréSere Abschnitt der zuerst gegebenen Linie sein wird. 
Und er sagt an einem anderen Orte (Evxu. XIII, 9), daB, wenn die, Seite 
des Zehnecks und jene des Sechsecks, die demselben Kreise einbeschrieben 
sind, zu einer Linie vereinigt werden, dann diese Linie nach dem mitt- 
leren und fiuBeren Verhiiltnis geteilt sein wird, und der gréBere Abschnitt 
die Seite des Sechsecks sein wird. Wenn wir also aus diesen zwei Linien 
eine gemacht haben werden, so wird diese nach mittlerem und iiuberem 
Verhiltnis geteilt sein, wie die Linie MWZJ**) Setzen wir die Linie 
ZI’ =«x und ziehen sie von MZ ab und fiigen zum Reste die Hilfte 
von ZI (also 1%), erheben das Resultat ins Quadrat, so wird dies das 
fiinffache Quadrat der Hiilfte von ZF sein, wie Evxuipes sagt (XIII, 3). 
Multipliziere also die Linie 7/'°) mit sich selbst und das Produkt mit 5, 
ziehe hieraus die Wurzel und addiere diese zur Hiilfte von ZF, d. h. zu 


i 


,’ so hast du die Linie 1/7.°) — Aber es ist schon gezeigt worden, daf 
MZ =~ + Vii a? ist; ziehe die Senkrechte WS im Dreieck 7M, es 
ist bekannt, daB sie in die Mitte von ZJ' fallt; erhebe MZ ins Quadrat, 


‘ ‘ ‘ 3/ mo. ° ° x* 
dies gibt 1422+) Lia ' erhebe auch ZS ins Quadrat, dies gibt 7? sub- 





trahiere es von 1/2? + | Li xt, so hast du: loa + V lia, die Wurzel 
aus diesem ist die Linie JZS. Multipliziere WS? mit 7S*, so hast du: 


100 = = +7 4 V5 xs); restauriere 4, damit du 2’ bekommst, in- 
4 16 64 4 16 

1) Sacervote hat: ,,sara il lato del decagono‘ 

2) Hier folgt noch, wahrscheinlich von Albschreibern unrichtigerweise hinzu- 
gefiigt: ,,nach dem, was wir gesagt haben“. 

3) Besser wiire: ,,Und hieraus folgt‘. 

t) Als eine Gerade betrachtet; Sacervore hat Z7MF. 

5) Soll heiBen: ,,die Hilfte von ZI. 

6) Was hier aus Evxtipes genommen ist, gehidrt eigentlich nicht hierher, es 
unterbricht stérend die begonnene algebraische Lésung; es hiitte als Zusatz an den 
SchluB gestellt werden sollen, wo es sich in der Tat auch bei Leonarvo findet; es 
hat hier wahrscheinlich durch Abschreiber eine Umstellung stattgetunden. 


= @Q mawe he 5 ».16 
7) Sacervore hat ] eat 
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° © . . . - 4 3} € 
lem du mit 3! alles multiplizierst, so erhiltst du: at + V 42° )= 320, 
v v0 
Reduziere auf x‘, indem du mit 5— 20 multiplizierst, so hast du: 
= 1600 — V¥2048000.7) Die Wurzel aus der Wurzel aus diesem ist 


e Linie ZF, die Seite des Zehnecks. 


XVIUI. 
Und wenn gesagt wird: Der Inhalt (Fig.18) des Dreiecks DBE*) von 
dem Fiinfeck ABCDE sei = 10, wie gro ist die Seite DE des Fiinfecks? 


Um dies zu erhalten, setzen wir DE = wv. Evxttves hat bewiesen, 
daB, wenn man die Linie BE nach dem mittleren und fueren Ver- 
hiiltnis teilt, der gréBere Abschnitt = DF ist (Euxr. XIII, 8). Ebenso 
ist bekannt, dab, wenn eine Linie nach dem mittleren und iuBeren Ver- 
hiltnis geteilt wird und man den kleineren Abschnitt zur Hiilfte des 
gréeren hinzufiigt, das Quadrat dieser Summe gleich ist dem fiinffachen 
QJuadrate der Hialfte des gré®eren Abschnities (Euxx. XIII, 3). Teilen wir 
nun B*) nach mittlerem und aiuBerem Ver- 


hiiltnis im Punkte JZ, so dai LM der griBere A 
Abschnitt und also = DE sei; teilen wir 
ferner LM in zwei gleiche Teile im Punkte 
L, so ist BL? =5-EL?*; aber EL? =") da 4 . 
wir DE =x angenommen haben und deshalb 
auch EM—=a2 und EL=* ist. Dann ist 
BL? = 140? und BL = V 142"; und da EL 
v x c D 
5? 80 ist BE=+V1)a°. Wir ziehen are 


BH senkrecht auf DE im Dreieck BED, so 
wird HH = ~ sein, ins Quadrat erhoben, gibt es 7 dies von BE? ab- 
gezogen, welches = 1}a?+V1ia', so bleibt 1ia?+V1ta', die Wurzel 
aus diesem ist die Linie BH. Multipliziere BH? mit F.H?, dies gibt: 


z 
t 


ul 


{ 
216 


xt 5 8° : . 
os + Vea Ye 100. Restauriere, um x‘ zu erhalten, indem du 
mit 3.) multiplizierst, so erhiiltst du «* + Vi a’ ) = 320. Reduziere 


alles, was du hast, auf a‘, indem du mit 5 — Y20 multiplizierst, so er- 
hiltst du 2t = 1600 — ¥2048000.5) Die Wurzel aus der Wurzel®) von 


1) Sacerpore hat wieder a! unter der Wurzel. 


2) Sacerpore hat: 1600 —2)1048000. 3) Sacervore hat ABE, 
$) Sacerpore hat DE 5) Sacervore hat [2,2*]. 6) Sacerpore hat 2. 
7) Sacervore hat V ta. 8) Sacervore hat Y 1048000. 

0 


9) Sacervore hat nur ,.la radice statt ,la radice della radice*. 
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diesem ist die Linie DF: und das Dreieck BED dieses Fiintecks ist 
tihnlich dem Dreieck ZJ/F') des Zehnecks, von dem wir in der vorher- 


gehenden Proposition gesprochen haben. 


XIX 
Und wenn gesagt wird: Der Inhalt (Fig. 19) des Dreiecks ABE 
|des in der vorigen Proposition gegebenen F[iinfecks|*) ist = 10, wie 
eroB ist seine Seite BH? 
Um dies zu erhalten, setzen wir BH = wx. Evxitpes hat bewiesen, 


daB, wenn wir eine Linie nach dem mittleren und iuBeren Ver- 
hiltnis teilen und zum gréSeren Abschnitt die Hilfte der Linie hinzu- 
fiigen, das Quadrat dieser Summe gleich dem fiinffachen Quadrate der 

Hilfte der Linie sei (Evxe. XIII, 1). Multi- 


A us 
7 plizieren wir (5) mit 5, so haben wir Li y*. 
o 2, 
aus dem, was wir gesagt haben (soeben und in 
| 
r{tr > . 9° x 
Prop. XVIII), folgt, dab AE =Vi1la*—°*; 
B st, ‘ 93 


wir ziehen die Senkrechte auf BE, sie sei 

AG. Multipliziere AF mit sich selbst, so 
7 sa x. ax? 

hast du 14a? — ] Lia; erhebe LG = ~ ins Quadrat, so hast du , 3 Sub- 


trahiere dieses vom Quadrate von AF, so ist die Wurzel aus dem Reste, 


nimlich 1 ce — Vi! a‘, gleich der Linie AG, der Senkrechten im Drei- 
eck ABE. Multipliziere AG* mit LG*, so hast du 7 + - — Ve a) 
dies ist das Quadrat des Dreiecks ABE, also = 100, du hast also: 
100 = - 4 = om Z v®. Restauriere, um 2 zu erhalten, indem du mit 


3r°) multiplizierst, dies gibt: at — V4 2° = 320. Reduziere alles auf ', 
indem du mit 5+ Y20 multiplizierst, so hast du: 2= 1600 + 72048000°); 
die Wurzel aus der Wurzel von diesem ist die Linie BE. 


XX. 
Und wenn gesagt wird: Im regelmifigen Zehneck (Fig. 20) AB.. 
4 K ist der Inhalt des Dreiecks H7K = 10, wie groB ist die 
Seite HK, welche den fiinften Teil des Umfanges des dem Zehneck um- 


beschriebenen Kreises abschneidet? 


1) Sacerpvore hat ZM EL. 


2) Das Eingeklammerte fehlt in der italienischen Ubersetzung und wabrscheinlich 


auch im hebriiischen Text. 


8 


3) Sacervote hat «x!® statt #*, wie auch bei den folgenden Wurzeln. 


4) Sacerpore hat °. 5) Sacerpote hat Y 1048000. 
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Um dies zu finden, setzen wir HA=wz. Wir haben schon ge- 
eigt (Prop. XVI), dab, wenn man die Seite, die den fiinften Teil des 


Kreisumfanges abschneidet, mit x bezeichnet, das Quadrat des Durch- 


messers des Kreises = 227+ )4z* ist, also das Quadrat des Radius 
vo 
x? x ° . Yee > . 5 
- + V wai dies subtrahiert vom Quadrate der Fiinfeckseite, also von 2°, 
- ° 2 : 14 
. - rr A a 
bleibt das Quadrat von A 7'') = > - | =“ 


denn Evxurpes hat bewiesen, daB das Quadrat 
der Fiinfeckseite gleich ist der Summe aus den 
Quadraten der Sechseckseite und der Zehneck- 
seite (Evxu. XIII, 10). Subtrahiere von diesem 


(KT?) AK*=“"» so bleibt das Quadrat der 


9 


; ; ple x 4 /x* s 98.8 
Senkrechten AZ’ = —| on Multipliziere 


. : . a? x “ a 2) . 
aca pe 2 == > S§ as — ; K 
dieses mit AK 4? 80 hast du 6 | ak H SE” 


die Wurzel aus diesem ist der Inhalt des Drei- — 
"41 ax* x *) fais 
ecks HTK, also hat man: rt | s09 100. 
) on 9 
Restauriere, indem du mit 16 multiplizierst, gibt: «t — V4 2% ) — 1600. 
” 


Reduziere auf x, indem du alles mit 5+ 20 multiplizierst, so erhiiltst 
du: 2! = 8000 + Y¥51200000; die Wurzel aus der Wurzel aus diesem ist 
die Linie HA, die den fiinften Teil (des Umfanges) des dem Zehneck 


umbeschriebenen Kreises abschneidet.*) 


Kommentar. 


SuHoGa‘ sp. Astam, Ast Kamin‘), lebte ca. zwischen 850 und 930 in 
Agypten. Von seinen im Fihrist erwihnten Werken ist arabisch, soviel 
bis jetzt bekannt, keines mehr vorhanden; in Leiden (Manuskript 1003) 
existiert von ihm eine Schrift iiber unbestimmte Aufgaben, betitelt 
Tara’ if (Auserlesenes, Seltenes).°) Ins Lateinische iibersetzt wurden seine 
Algebra, die Tarwif, die hier behandelte Schrift ,,iiber das Fiinfeck und 
Zehneck“, die ebenfalls im Jthrist nicht genannt ist, wenigstens nicht 
unter diesem Titel, und sehr wahrscheinlich die Schrift ,,iiber die Ver- 
mehrung und die Verminderung“; in den Verhandlungen des 3. inter- 


1) Sacervore hat AT. 2) Sacerpote hat wieder x'® statt 2°, 

3) Das hebriiische Manuskript hat blo®B den Kreis, das Dreieck HAT wurde 
von Sacervore hinzugefiigt. 

4) Vgl. H. Surer, Die Mathematiker wnd Astronomen der Araber und ihre Werke, 
in Abhandl. z. Gesch. d. mathem. Wissenschaften 10, 1900, p. 43, Nr. 81. 

5) Wenn es uns Zeit und Gesundheit erlauben, werden wir bald etwas Niiheres 
liber diese Abhandlung berichten kénnen. 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 3 
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nationalen Mathematiker-Kongresses (p.558—561) habe ich nimlich 
gezeigt, dab der von Lisri') veréftentlichte Liber augmenti et diminutionis 
sehr wahrscheinlich die Schrift iiber die beiden Fehler, oder iiber die 
Vermehrung und die Verminderung von Soda‘ s. Asam sein werde. Ins 
Hebriiische iibersetzt existieren die Algebra, die Abhandlung iiber das 
Kiinfeck und Zehneck und die Tarwvif, und zwar die erste in Miinchen 
225,2°) und Paris (1029,7°), die zweite und dritte nur in Miinchen 
2?5,3° und 4°). Diese hebriiischen Ubersetzungen wurden von Morpecuat 
Kinz: aus Mantua (ea. 1460) gemacht, und zwar nicht aus dem Arabischen 
und auch nicht aus dem Lateinischen, sondern aus dem Spanischen, 
worauf ich unten noch zu sprechen komme. Es ist also nicht zu ver- 
wundern, wenn von diesen Schriften Asc Kamits nur noch das Materielle 
geblieben, die Form aber sehr alteriert worden ist. 

Unsere Schrift beginnt mit einem kurzen Vorwort, dann geht der 
Autor sofort zur Auflésune der zwanzige geometrischen Probleme _iiber. 
Ich 


Ubersetzung des Pariser Manuskripts 7377A, die Sacerpore in Note 3 


ebe im folgenden die Hauptstellen des Vorwortes aus der lateinischen 


or 


2 


(p. 172) hinzutiigt*): 

Dixit Anvcament Ssacaia, filius Apranim, aggregator istius libri: 

postquam exposuimus quod indiget exponere in eo quod est oecultum 

ex computatione restaurationis et oppositionis respicientium anti- 

quorum in scientia et in aggravatione in eo et intelligentium ex 

geometris et sapientibus in libro Evertpis et aliis, et glosavimus 

illud et discooperuimus in libro nostro isto, evenimus nune ad ex 

ponendum quantitatem vel mensuram cuiusque lateris de lateribus 

cuiusque figure pentagoni et decagoni equilateri et equianguli de- 
seripti intra circulum notum, vel extra cireulum notum, ete. 

et alia ex eis que exponemus in libro nostro isto ex illo per quod 

est inventio multa, et ego iudico in bonum quos vidi compotistas 

et geometras nostri temporis huius et antiquos de quibus audivi 
sapientes in numero et mensura; creator tamen erexit me ad posse 
applicare ad id quod eis fuit impossibile contingere. 

Diese Vorrede ist jedentalls etwas verdorben oder nicht ganz korrekt 
aus dem Pariser Kodex abgeschrieben. Wie man sieht, erwiihnt er seine 
vorher verfabte Abhandlung iiber die Algebra und riihmt sich dann am 
Schlusse etwas, indem er behauptet, durch des Schépfers Hilfe erreicht 


zu haben, was anderen unmdglich war 


1) Histoire des sciences mathématiques en Italie, 2¢ édit. (1865) 1, p. 804— 369, 
Note XIV 
2) Er sagt, daB die Ubersetzung von Geruarp von Cremona sei; woher er dies 


hat. wei ich nicht, wahrscheinlich steht dies im Pariser Kodex. 
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Von der hebriiischen Ubersetzung unserer Abhandlung sagt G. Sacer- 


- 

re: ,,Aus welcher Sprache er (Morpecuat [*'rxzr) tibersetzt habe, ist nicht 
méglich nachzuweisen. Die gré%te Wahrscheinlichkeit oder wenigstens 
Vermutung, die sich sogleich uns aufdriingt, ist die, daf er sich eines 
lateinischen oder italienischen Textes bedient habe; und auf einen ita- 
lienischen Text méchte wirklich jenes sepher 10‘ez') hinweisen, von dem 
er in der 15. Prop. spricht, wenn nur nicht gerade in der ersten Linie 
‘wei spanische Worter auftreten wiirden, von denen das erste nicht ein- 
mal fiir ein phonetisch modifiziertes oder fehlerhaft transkribiertes ita- 
lienisches Wort gehalten werden kénnte. Zudem werden auch einige 
spanische Worter hier und da im zweiten Traktat des hebriiischen Kodex, 
der die Algebra des Asi KAmit enthiilt, gebraucht; aus allem diesem ergibt 
sich ungezwungen die Vermutung, dab das Original, dessen sich Fra bei 
seiner Ubersetzung bediente, in spanischer Sprache geschrieben gewesen 
sel. — Doch dieses sind Vermutungen, die allerdings alle ihre cute 
Stiitze haben, aber von denen bis jetzt keine Berechtigung besitzt, zur 
Wirklichkeit zu werden. Ubrigens ist der hebriiische Text, der uns hier 
am meisten interessiert, uns in einer sehr schlechten Abschrift iiberliefert 
worden, in der weder unniitze Wiederholungen, noch wichtige Liicken, 
noch listige Transkriptionsfehler mangeln.“ 

Sacerpote schreibt im Anfang dieser Stelle die ,réBte Wahrschein- 
lichkeit* der Vermutung zu, die Ubersetzung sei nach einem lateinischen 
oder italienischen Texte gemacht worden, am Schlusse neigt er sich aber 
mehr einer spanischen Vorlage zu. Wir kénnen dieses Schwanken nicht 
recht begreifen, sondern miissen uns entschieden auf den letzteren Stand- 
punkt stellen. Das Sepher lo‘ez bezieht sich gar nicht auf die Haupt- 
vorlage Fixzis, sondern auf ein anderes Buch, das er neben der Haupt- 
vorlage noch benutzt zu haben scheint*), und zudem bedeutet la‘az im 
allgemeinen nur eine fremde Sprache und nicht eine ganz bestimmte, 
oder immer dieselbe.*) Das Entscheidende sind unbedingt einige technische 
Ausdriicke, die der hebriiische Ubersetzer teilweise uniibersetzt gelassen 
hat, und die auch in der Algebra vorkommen; ich erwihne hier nur die 
folgenden: cobramiento, confrontamiento, algo (bzw. algos). Untersuchen 
wir diese Worter etwas niiher: vom ersten gibt Sacerpore selbst zu, dab 

1) Sepher lo°éz=fremdsprachliche Buch (von li‘az=eine fremde Sprache sprechen 

2) Siehe unten p. 41. 

3) Die Hebraisten sind hieriiber selbst nicht einig: nach Sremscunemwer (Hebr. 
Ubersetzungen d. Mittelalters, Berlin, 1893, p. 587) bedeutet es meistens das Italienische, 
iber nach der Vorrede zu diesem Werke, p. XVI, ,,nicht hebriiisch, insbesondere 
Landessprache’; nach Datman (Aramidisch-neuhebriisches Worterbuch ete., Frank- 


furt a. M., 1901) und Levi (Neuhebriiisches und chaldiiisches Worterbuch etc., Leipzig, 


1876—1889) aber besonders das Griechische! 
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es kaum aus einem italienischen Worte durch falsche Lesart entstanden 
sein kénne; es ist in der Tat ein echt spanisches, wenn auch altes Wort: 
cobrar bedeutet jetzt wiedererlangen, zuriicknehmen, im Mittelalter aber 
auch reparar, corregir, d. h. wiederherstellen, verbessern'); cobramiento 
entspricht also genau dem arabischen gebr. Das zweite Wort kénnte 
wohl auch aus einer italienischen Ubersetzung stammen, das spanische 
confrontamiento und das italienische, jetzt allerdings wenig mehr ge- 
briiuchliche confrontamento bedeuten beide Gegeniiberstellung, Vergleichung, 
sie entsprechen also gut dem arabischen muqibala. Das dritte Wort ist 
wieder echt spanisch, Sacerpore nennt seine Bedeutung nicht; daB es das 
Quadrat der Unbekannten bezeichnet, weiB er selbstverstiindlich aus dem 
Text. Algo bedeutet im Neuspanischen = etwas, einiges; im Mittelalter 


aber hatte es auch die Bedeutung 


g, und zwar hiufig im Plural, von bienes, 


hacienda, caudal’), d. h. Giiter, Besitz, Vermégen, es ist also genau das ara- 
bische mal; daB es stets im Plural gebraucht wird, auch wenn es sich nur um 
ein «* handelt, kann iibrigens auch von Ubersetzungs- und Abschreiberfehlern 
herriihren. Dies wird wohl geniigen, um es so viel als sicher hinstellen zu 
kénnen, dab Morpecuar Finzi aus einem spanischen Text iibersetzt hat. 

Wir kommen zum Inhalt unserer Abhandlung. Wie Sacerpote 
richtig bemerkt, sind die Aufgaben alle in einfacher und klarer Weise 
gelést, durch Anwendung der Algebra auf Geometrie. Nur zwei Auf- 
gaben (VI und XI) sind ohne Einfiihrung einer Unbekannten und Auf- 
stellung einer Gleichung gelést, weil die gesuchte GréSe aus vorher- 
gehenden Aufgaben durch Anwendung bekannter geometrischer Siitze sich 
unmittelbar ergibt. Von geometrischen Siitzen benutzt der Verfasser (ab- 
gesehen von den aus der Ahnlichkeit hervorgehenden Proportionen) die 
folgenden: den pythagoriiischen und den ptolemiiischen Lehrsatz, die Sitze 
vom rechtwinkligen Dreieck, die iiber mittlere Proportionale handeln, 
den goldenen Schnitt und die Siitze des 13. Buches des Evxiines, die 
die gegenseitigen Beziehungen von Radius, Fiinfeck-, Sechseck- und 
Zehneckseite behandeln. Er kommt bei seinen Ableitungen auf Gleichungen 
vierten Grades, die auf quadratische reduzierbar sind, auf reine und ge- 
mischt quadratische Gleichungen und auf Gleichungen ersten Grades. 
Interessant, weil hier zum erstenmal in diesem Umfange auftretend, sind 
die Reduktionen von Gleichungen mit irrationalen Koeffizienten auf solche 
mit rationalen, ja direkt auf solche mit dem Koeffizienten 1.*) 


1) Vgl. den Diccionario de construccion y regimen de la lengua Castellana por 


R. J. Cuervo, Paris 1886—1893, welches Werk leider unvollendet geblieben ist. 

2) Sie beruhen natiirlich auf dem Satze (Va+Vb) (Va—Vb)=a—b (baw. 
(at+Vb) (a —VYb)=a*—b), der als Satz 114 des 10. Buches des Evxumes den 
Arabern bekannt war, 
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Wie seine Zeitgenossen und auch lange nachher noch seine Nach- 
tolger konnte sich SuoGa‘ nicht zu der Abstraktion erheben, die gegebene 
GréBe (wie z. B. den Durchmesser des Kreises oder die Seite des Viel- 
ecks) mit einem besonderen Worte oder einem Buchstaben zu_be- 
zeichnen oder gar = 1 zu setzen, sondern er nimmt einen speziellen Zahl- 
wert dafiir an, meistens die Zahl 10, wie dies auch schon a.-KawaArizMi 
in seinen Aufgaben getan hat. Daher kommt eben auch seinen Resultaten 
nicht die Anschaulichkeit einer Formel zu. Nur zweimal (Aufgabe XVI 
und XVII) driickt er den in friiheren Aufgaben (V und IX) gefundenen 
Wert der Unbekannten allgemein in Worten aus. Es mag daher an- 
gebracht sein, im folgenden fiir die elf Hauptaufgaben die Formeln bei- 
zutiigen, denen seine speziellen Auflésungen entsprechen (s,; bedeutet die 
Seite des einbeschriebenen, S, die des umbeschriebenen Fiinfecks, ebenso 
entsprechend fiir das Zehneck und Fiinfzehneck): 


I. s)-V @-—{ =' (y5—1) 
Ill. S,=V5a@—y20d =2rVW5—2y5 
IV. S,, =Vu —Vidt  =2rVi—2Y5 
V.u.VII. d =// 283 +) ; sts =s,V24 -Vd 
Viu VIL d=Vs7+Vis¢ =8,V1+ 275 
IX, d=s,,+V5s8?, =s,(1+ V5) 
X. d=V5S?2,4+ V208!, =8,V5+2V5 
XI. 345 = Vac +V rosa" + Vive? 7 Var 


=; (V.10 +2754 73 —y 16). 


Wenn man bei Aufgabe XV die Seite des Quadrates mit a bezeichnet, 
so lautet die Formel fiir die Seite des einbeschriebenen gleichseitigen 
Fiinfecks: 2a + V2a*- V2a2 +7 32a! =a (2 + V2 — V2 + 472). 

Aso Kamit ist allerdings nicht der erste arabische Mathematiker, der 
geometrische Aufgaben auf algebraischem Wege léste, wir finden zwei 
Aufgaben auf diesem Wege schon bei Mun. s. Musa ev-KuwArizmi gelist, 
aber dieselben fiihren auf viel einfachere Gleichungen ohne irrationale 
Koeffizienten; die Arbeit Ant Kamits bedeutet also einen nicht unwichtigen 
Fortschritt auf diesem Gebiete. 
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Es ist schon bekannt, dab Lroxarpo von Pisa diese Schrift Asi 
KAmits gekannt und fiir seine Arbeiten ausgiebig benutzt hat; Sacerpotr 
ist der erste, der hierauf ausdriicklich aufmerksam gemacht hat'); von 
den 20 Aufgaben des arabischen Mathematikers finden sich bei Lronarpo 
17 mit denselben Zahlenbeispielen wieder, es sind dies die foleenden: 

Prop. I findet sich bei Leoxarpo*) p. 207 (Z. 1) 
ll 7 7 “s 7 5, 2O8 (Z. 5d) 
LI] ‘s .: . 7 5 209 (Z. 7) 
IV 7 . 7 .. 209 (Z. 3 v. u.) 
V 7 7 7 - 210 (Z. 25) 
VI . _ - ; . 212 (Z. 4 v. w) 
Vite) ., , . . . 211 (Z. 1 
IX . . .. 4 . 211 (4. 18) 
X 7 7 . + » 215 | : 
XI] 7 “ 7 ss . 2135 
XU, ae s » 220 
XV - 7 ‘ 7 . 213 | 
XVI . 7 : » 214 
XVI 2 : 7 . .. 214 
XVIII . 7 . .s ,, 215 


w NM bo te 
— =! & 
“i mit 


17) 
4 v. u.) 
24) 


NN 


XIX . . . . , 21d (Z. 7 ve uw.) 
- XX 7 . ss .. 216 (Z. 16). 


Wir wollen im folgenden die Abweichungen, die sich in der Be- 
handlung einzelner Aufgaben bei den beiden Mathematikern zeigen, etwas 
niiher betrachten. 

Aufgabe |. L.°) fiigt am Schlusse noch eine etwas andere Ab- 
leitung hinzu; er gibt auch am Ende dieser Ableitung den angeniiherten 
an. Wir 
lich vor- 


Wert von 62! — | 7815 zu 341 und die Wurzel hieraus zu Df 
oe 


kinnen nicht sagen, ob diese Werte auch bei Su. urspriins 
gekommen selen; es ist dies wohl méglich und um so mehr anzunehmen, 
als L. nicht bei allen Aufgaben diese angeniiherten Werte angibt. 
Aufgabe Il Hier gibt L. ebenfalls noch eine andere Ableitung 
mit Hilfe des Satzes, dab die Zehneckseite gleich dem gréBeren Abschnitt 


des stetig geteilten Radius ist. 


1) Vel. auch Biblioth. Mathem. 6,, 1905, p. 106. 

2) Seritti di LeonarRDO Pisano, pubbl. da B. Boncompacni, Roma 1857 — 1862, 
|" II Practica geometriae ; 

3) Vu. VII sind bei Leonarvo zu einer zusammengezogen; VII ist in der Tat 
bei Ast Kamit nur eine andere Lisung von V, die auch bei Leonarvo vorkommt. 

1) Sacerpore hat Z. 2. 


5) L. bezeichnet im folgenden stets Leonarpo, Sa. SuoGa‘ nm. ASLAM 
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Aufgabe III. L. hat auch den Bruchbruch 4x8 >. statt 1+ aber 
z e Q ov =e 


; 20 ‘ rae ; 
hat er © und statt =" den abgektirzten Bruch re dann gibt er noch 
zo 20 : ue : 
eine andere, etwas kiirzere Ableitung. 
Aufgabe IV. L. hat ue statt (e : ie Auch hier folet wiederum 
é ) a 4 ) ‘ 
eine zweite Ableitung. 
, r , ‘ / 95 . . . / 1 3) 
Aufgabe Vu. VII. Statt Y.° steht bei L. unrichtig VY ,1_- 
: 62500 7 3125 


Die beiden Ableitungen, die Sx. in V u. VII gibt, folgen bei L. unmittelbar 
aufeinander; dann gibt er noch eine dritte, fiir die er das 14. Buch des 
Evxupes (Hypsixes), und zwar den Satz 3 zu Hilfe nimmt: Das Quadrat 
der Fiinfeckseite plus dem Quadrat der Diagonale des Fiinfecks ist gleich 
dem fiinffachen Quadrat des Radius des umbeschriebenen Kreises. Inter- 
essant ist, da} Su. nur das 12. und 13. Buch des Evx.ipes zitiert, Leoxarpo 
aber auch das 14. Am Ende der zweiten Lésung (= VII.) fiigt L. hinzu, 
der Ausdruck VY 200 + Y8000 sei nahezu = 17.%) 

Aufgabe VI. Hier beweist L. schon den Satz, den Su. in der 
zweiten Lésung dieser Aufgabe auch benutzt, aber erst in Aufgabe X 
beweist. ' 

Aufgabe VIII. Diese enthiilt nur eine andere Lésung von VI und 
fehlt bei L. 

Aufgabe IX. Hier gibt L. nach der Lésung Su.’s noch zwei andere; 
die erste von diesen benutzt dieselbe Figur wie in Aufgabe IL und wendet 
den ptolemiiischen Lehrsatz an und den Satz, dab das Quadrat der Fiinf- 
eckseite gleich sei der Summe der Quadrate der Zehneckseite und des 
Radius; die zweite benutzt die Figur der Konstruktion der Fiinfeck- und 
Zehneckseite mittels der stetigen Teilung des Radius. 

Aufgabe X. Hier gibt Sn. zwei Lisungen, L. dagegen nur die 
zweite Su.’s, die sich auf den von L. in der unmittelbar vorhergehenden 
Aufgabe VI bewiesenen Satz stiitzt. 

Aufgabe XI fehlt bei L., es wiire méglich, daB sie auch in der 
Originalabhandlung Su.’s nicht vorhanden gewesen wiire. 

Aufgabe XII wird von L. ganz gleich gelist wie von Su. 

Aufgabe XIII. Diese Aufgabe wird von L. viel eingehender be- 
handelt. Er beriicksichtigt beide Rechtecke, die méglich sind, berechnet 
ihre Basen und Héhen und gibt am Schlusse die angeniiherten Werte 
fiir beide in einfachen Briichen an. Zur Vergleichung geben wir im 
folgenden die Lésung L.’s fiir den entsprechenden Fall, der sich bei Su. 
findet, niimlich die Berechnung der Hoéhen: 

1) Auch in der Ausgabe der Practica geometriae durch Boncompacnt kommen 
hiiufig Fehler in den Buchstaben und Zahlen vor. 

2) Der Wert ist auf zwei Stellen = 17,01... 


































40 Hernricu Surer. 


Wenn wir (Fig. 21) die Seiten cd und hi kennen wollen, setzen wir 


iede derselben (also z. B. ed) =Y a; weil nun die Dreiecke chd und feg 
. dem Dreieck abo fhnlich sind, hat man 

bd®:cd? =eg*: ef? = bo": ao; aber bo? = yao 

daher ist bi? = ta, da cd =/Ya ist; aus 


dem gleichen Grunde ist eg? = 52) also jede 
der Geraden bd und eg -)} x; beide ab- 
gezogen von bg, das = 10 ist, bleibt de=10 
- 2Viz= 10 — } i; v. Multiplizieren wir 





nun cd mit de, also Yx mit 10 — V 112, s 
Pig. 21. erhalten wir: Y1002—V 1! 32, und dieses ist 
= 10. Wenn auf beiden Seiten der Gleichung V hy * addiert wird, so 
erhilt man: 10+} 1 32 =V 1002. Multipliziere beide Seiten mit sich 
selbst, so hast du: 100 7 Ee +] 5331 4 == 100%. Reduziere alles, was 
du hast, auf 2, indem du alles mit ® Drachmen multiplizierst, so ergibt 
sich: «? + 75 + 730022= 75a. Subtrahiere auf beiden Seiten V300z?, so 
bleibt: « + 75 = 752 —Y300z*. Multipliziere die Hiilfte der Anzahl der 
v, nimlich 371 —/75 mit sich selbst, so ergibt sich 14811 — 15775), 
von diesem subtrahiere 75, die bei ia Quadrate iin gibt 14061 
— 421875; die Wurzel aus diesem addiere zu der Hilfte der 2, 
371 — 75"), die Summe ist das Quadrat der Linie cd, das ca- 564 ist, 
seine Wurzel cd ist dann ca- 71 9? das mit cf=ca- 1 (in der vorigen 
Ableitung gefunden) multipliziert 10 ergibt, wie es sein muB.“ (Es folgt 
noch eine andere Ableitung mit Hilfe der Héhen am und an, die von 
ao =Y715 abgezogen, die Seiten cd und hi ergeben.) 
Man vergleiche nun diese Ableitung mit derjenigen Su.’s, und man 


d. h. - 


wird nicht recht begreifen, warum L. die seinige vorgezogen hat. Es ist 
ja wohl ein wirkliches Verdienst und ein Fortschritt L.’s, daB er beide 
Rechtecke beriicksichtigt und parallel nebeneinander behandelt; wenn er 
aber die gesuchte GréBe mit Vx statt x bezeichnet, so kompliziert er die 
Lésung, indem dadurch gréBere Zahlen auftreten, da er doch wieder eine 
quadratische Gleichung fiir 7 zu erhalten sucht (die Gleichung Su.’s heift: 


r+y ‘Td = V 752). 


1) L. setzt also Faktoren vor Wurzeln, unmittelbar nachher aber nimmt er das 

75 unter die Wurzel. 
2) Zieht er die Wurzel von der Hiilfte der x ab, so erhiilt er das Quadrat von hi; 
L. beriicksichtigt also beide Wurzeln der quadratischen Gleichung; es scheint, daB Su. 
die Giiltigkeit beider Wurzeln in diesem Falle nicht erkannt hat, doch steht dies nicht 


unbedingt fest, seine Lésung kann durch Abschreiber und Ubersetzer verkiirzt worden sein. 
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Aufgabe XIV fehlt bei L., datiir hat er’) die einfachere: In ein 
cleichseitiges Dreieck mit der Seite 10 sei ein Quadrat einzuschreiben, 
wie groB ist seine Seite? Es ist méglich, dai Su. die Aufgabe aus dem 
Grunde etwas umgestaltet hat, weil die einfachere Aufgabe (nur mit 
einem gleichschenkligen statt einem gleichseitigen Dreieck) schon von 
Mvu s. Mtsa gelést worden ist.) — Es muf wieder erwihnt werden, 
daf L. bei der einen Lésung seiner einfacheren Aufgabe die Quadratseite 
mit Ya bezeichnet und dabei auf die Gleichung x? + 90000 = 4200z 
kommt, wihrend er bei Bezeichnung derselben mit x die Gleichung 
v? + 60x” = 300 erhalten hiitte. 

Aufgabe XV. Die Lésung ist bei L. etwas ausfiihrlicher dargestellt 
als bei Su., wo sie sehr stark gekiirzt ist. Der Ubersetzer ins Hebriische, 
Morpecuar Finzi, verstand diese Aufgabe nicht recht, wie er selbst in 
einer Anmerkung gesteht. Er war der Ansicht, es handle sich darum, 
ein regelmiBiges Fiinfeck in ein Quadrat zu zeichnen; er probierte dies 
mit verschiedenen Stellungen des Fiinfecks und bemerkt dann ganz 
richtig: ,,Nachdem ich aber die zweite Figur gezeichnet hatte, sah ich 
ein, daSB das dem Fiinfeck umbeschriebene Viereck ein Rechteck und 
nicht ein Quadrat sein miisse“; aber auch diese Einsicht brachte ihn 
noch nicht auf die Idee, daB es sich vielleicht nur um ein gleichseitiges 
Kiinfeck handeln kénnte. — Uns interessiert hier aber besonders der 
Schlu8 der Anmerkung Fiyzis, wo er sagt, er habe die erste Figur aus 
einem Buche in fremder Sprache*) kopiert, habe sie aber, da er sie als 
falsch ansah, verbessert.*) 

Hieraus geht doch hervor, da® Fixz1 neben seiner Hauptvorlage (in 
spanischer Sprache) noch ein anderes Buch in anderer Sprache ge- 
schrieben vor sich hatte, aus dem er die erste Figur entnahm. In welcher 
Sprache war nun aber dieses andere Buch geschrieben. Wie wir oben 
(p. 35) schon gesehen haben, sind die Hebraisten iiber die Bedeutung 
von 10‘éz selbst nicht einig, es kann daher wohl auch einmal ,,lateinisch“ 
bedeuten; es liegt nimlich die Vermutung sehr nahe, jenes Buch méchte 
die Practica geometriae des Leonarpo von Pisa gewesen sein, zumal jene 
erste Figur mit derjenigen bei Lronarpo sogar bis auf die unndtig ge- 
zogene Linie WM iibereinstimmt. Es wiire freilich nicht unméglich, daf 
Fina eine italienische Ubersetzung der Practica geometriae besessen hiitte, 


1) P. 223, Z. 28. 

2) Dieser nimmt den Schenkel des gleichschenkligen Dreiecks = 10 und die Basis 
=12 an und erhilt dadurch eine rationale Hihe, was die Lisung sehr vereinfacht. 
8) Sacervorr tibersetzt sepher 10‘éz mit: ,,aus einem italienischen Buche“. 

4) Worin diese ,,Verbesserung‘* bestanden hat, wissen wir nicht; wir geben die 
Figur der Aufgabe entsprechend, wie wir sie auch bei Sacervote gefunden haben. 

















































4? Heiricu Surer: Die Abhandlung des Abu Kamil Shoga’ b. Aslam usw. 


obgleich man heutzutage von einer solehen nichts weib: aber es ist doch 
unwahrscheinlich, daf der in Mantua lebende Fiyzr ein in italienischer 
Sprache geschriebenes Buch ein Sepher lo‘ez genannt hiitte. 

Aufgaben XVI—XX sind im ganzen iibereinstimmend behandelt 
bei beiden Autoren; nur bei XVIII macht sich L. die Lésung leichter, 
indem er erkennt, dali in diesem Falle das Dreieck BED in Seiten und 
Winkeln genau mit dem Dreieck WF'Z in Aufgabe XVII iibereinstimme, 
sich also fiir DE derselbe Wert ergeben miisse wie tiir /’Z; er braucht 
also die Héhe BH nicht, wie Su. 

Aus dieser Vergleichung ergibt sich, daf die Auflésungen Su.’s im 
allgemeinen kiirzer sind als diejenigen L.'s, der auch éfters Beweise hin- 
zufiigt, die jener nicht fiir nétig hielt anzufiihren. Ob diese kiirzere 
Redaktion Su. zuzuschreiben sei, oder ob sie das Resultat der mehr- 
fachen Ubersetzungen sei, kénnen wir nicht entscheiden, neigen uns aber 
zur letzteren Ansicht hin, da im allgemeinen die arabischen Mathematiker in 
ihren Darstellungen sich nicht durch priignante Kiirze ausgezeichnet haben. 

L. lehnt sich oft sehr eng an die Ausdrucksweise Su.’s an, das be- 
weisen Ausdriicke wie: Restaura, reduc totum quod habes, et si dicetur 
oder et si dicemus tibi ete. Dafiir zeigt sich aber seine Selbstiindigkeit 
wieder in den zweiten, oft dritten Lisungen, die er bei verschiedenen 
Aufgaben hinzufiigt, und besonders in der oben (p. 40) schon besprochenen 
Beriicksichtigung zweier Lisungen einer Aufgabe, bzw. der beiden po- 
sitiven Wurzeln einer quadratischen Gleichung. 

Man gestatte uns zum Schlusse noch folgende Bemerkung: Im 
15. Abschnitt von Lreonarnos Liber Abbaci betfindet sich bekanntlich seine 
Algebra, d. h. die Aufliésung der sechs Fille mit den verschiedenartigsten 
Autgaben. In diesen kommen nun auch die soeben angefiihrten Wendungen, 
wie restaura ete, vor. Liegt da nicht die Vermutung nahe, die Algebra 
Leonarpos, oder wenigstens gewisse Teile derselben, sei der Algebra Su.’s 
entnommen? Dazu kommt noch, daf einige Angaben Sretyscuyerpers') 
iiber den Inhait der in Miinchen vorhandenen hebriiischen Ubersetzung 
der Algebra Su.’s mit Stellen der Algebra Lronarpos im Einklang zu 
stehen scheinen. Freilich wiire auch die Erkliirung dieser Erscheinung 
nicht zu verwerfen, wenn auch nicht wahrscheinlich, Leonarpo méchte 


sich durch das Studium der Abhandlung Su.’s iiber das Fiinfeck und 


Zehneck diese Ausdriicke zu eigen gemacht und in seinen spiiteren 
Schriften verwendet haben. 


1) Die hebrdischen Ube rsetzungen des Mittelalters, p. 586. 
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Uber das angebliche Vorkommen krummliniger 
Koordinaten bei Leibniz. 


Von G. EXestrOm in Stockholm 


In seinen Vortle si7gen tibe r Geschichte cle r Mathe pratih berichtet M.(¢ )AN ror! 
tiber die Abhandlung Lereyizens De linea ex linets numero infinitis ordi 
natim ductis inter se concurrentibus formata easque omnes tangente”) und 
gibt dabei an, day diese Abhandlung zwei neue folgewichtige Begriffe in 
die Geometrie eintiihrte, von denen der eine der Begriff der krummlinigen 
Koordinaten war; er fiigt hinzu, dali diese Koordinaten ,,allerdings nur 
beiliiufia aber deshalb nieht mit geringerer Deutlichkeit erwiihnt sind“. 
Dann gibt Cayror eine deutsche Ubersetzung des betreffenden Passus und 
teilt in einer Fubnote den Originaltext mit. Hier unten bringe ich sowohl 


diesen wie die Canvorsche Ubersetzung zum -Abdruck. 


Originaltext Leipyizens. Ubersetzung nach Cavyror. 
Ego sub ordinatim ductis non Unter Koordinaten verstehe ich 


tantum rectas, sed et curvas lineas’ nicht nur Gerade, sondern beliebige 
qualescunque accipio, modo lex ha- Kurven, wenn nur ein Gesetz vor- 
beatur, secundum quam dato lineae handen ist, nach welchem, sofern 
cujusdam datae (tanquam ordinatri- ein bestimmter Punkt einer als Ko 


cis) puncto, respondens ei puncto ordinate gegebenen Linie gleichfalls 


z Do 5D 


| 

linea duci possit, quae una erit ex gegeben ist, diesem Punkte ent 

ordinatim ducendis, seu ordinatim sprechend eine Linie gezogen werden 

positione datis. kann, welche dem anderen Systeme der 

als Koordinaten gewiihlten angehiért. 

Vergleicht man jetzt die Ubersetzung mit dem Originaltext, so 
findet man: 

1. daB im Originaltext das Wort ,,coordinatae“® gar nicht vorkommt; 


2. daB in der Ubersetzung der Ausdruck: ,,dem anderen Systeme“ 
angewandt wird, obgleich der Originaltext kein Wort hat, das 


,anderen“ entspricht. 


1) M. Canror, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 3, Leipzig [1894—]1898 
S. 204; 3°, Leipzig 1901, S. 211. 
2) Acta eruditorum 1692, S. 168—171; LeieNizens Mathematische Schriften, 


herausgeg. von C. I. Gernarvr 6, Halle 1858, 8. 266 — 269 




































G. Exestrrom. 


Der zweite Umstand ist nicht an sich von groBem Belang, aber dennoch 


geeignet, die Cantorsche Ubersetzung ein wenig verdiichtig zu machen. 
Dagegen ist der erste Umstand sehr auffillig, besonders weil spiiter in 
der Abhandlung das Fachwort ,,coordinatae“ zur Anwendung kommt’), 
und man muB sich darum sofort fragen: ,,Wie weif Cantor, daB der 
Ausdruck ,,lineae ordinatim ductae“ Koordinaten bedeutet?“ Auf diese 
Frage kann man nur antworten: Vielleicht hat Cantor die zwei Ausdriicke 


,lineae ordinatim applicatae“ und ,,lineae ordinatim ductae“ 


verwechselt, 
von denen der erste allerdings im 17. Jahrhundert die Bedeutung ,,Ordi- 
naten“ (nicht ,,Koordinaten“) hatte, wiihrend der zweite, soviel ich weib, 
erst bei Lersyiz als Fachwort vorkommt und auf unsere mathematische 
Sprache mit ,,Schar von Linien“ wiedergegeben werden kann.”) Daf der Aus- 
druck ,,lineae ordinatim ductae“ nicht immer mit ,,Koordinaten“ iibersetzt 
werden kann, geht schon aus dem Titel der Abhandlung Lerpnizens her- 
vor, denn es wiire ja unsinnig, von einer Kurve zu sprechen, die von einer 
unendlichen Zahl von Koordinaten gebildet wird.*) DaB der Ausdruck 
iiberhaupt nichts mit Koordinaten zu tun hat, sieht man unmittelbar, wenn 
man den Anfang der Abhandlung Letsyizens liest, denn dort kommt 
toloender Passus vor, der fast als eine Detinition des Ausdruckes betrachtet 
werden kann: 
quia multis aliis modis fieri potest, ut infinitae duci intelligantur 
lineae secundum legem quandam communem, quae tamen non sint 
parallelae vel convergentes ad punctum omnibus commune, aut a 
puncto omnibus communi divergentes, ideo nos tales lineas genera- 
liter vocabimus ordinatim ductas, vel ordinatim (positione) datas 
Freilich kénnte man sagen, da der Ausdruck ,,lineae ordinatim 
ductae“ hier in einer Bedeutung vorkommt, die gewissermaben als eine 
Verallgemeinerung des Begriffes Ordinatengerade betrachtet werden kann. 


Wiihlt man nimlich eine gegebene Linie zur Abscissenachse und nimmt 


1) ,,fam ordinata, quam abscissa, ... quas et coordinatas appellare soleo. 

2) Dies stimmt auch sehr wohl mit der von Lersniz selbst benutzten franzésischen 
“ tiberein; siehe seinen Brief an Hoérirat aus dem Jahre 
1693 (LEIBNIzens Mathematische Schriften, herausgeg. von C. I. Geruarpt, 2, Berlin 1850, 


S. 


Ubersetzung ,,rang de lignes 


230). G. Kowatewsx1 (LEIBNIZ tiber die Analysis des Unendlichen, Leipzig 1908, 
S. 35) iibersetzt ,,lineae ordinatim positione datae‘t mit ,,ihrer Lage nach gegebene 
Linien in bestimmter Anordnung“, was natiirlich nicht unrichtig ist, obgleich die 
Ubersetzung ,,Schar von Linien‘* meines Erachtens besser wiire. 

3) M. Marie (Histoire des sciences mathématiques et physiques 6, Paris 1885, 
S. 198) iibersetzt den Titel auf folgende Weise: ,,De la ligne formée des rencontres 
successives d'une infinité de lignes menées régulitrement et les touchant toutes.‘ Bei 
seinem Berichte tiber den Inhalt der Abhandlung bedient sich Marie des Ausdruckes 
,,courbes ordonnées* (S. 199 
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auf derselben einen beliebigen Punkt, dessen Abscisse x, sei, denkt man 
sich ferner, daf durch jeden Punkt x) eine Kurve geht, deren Gleichung 
y» = F(a, §) ist, so kann diese Kurve als eine Verallgemeinerung der 


Ordinatengerade § =, betrachtet werden. Man kénnte dann auf den 
Gedanken kommen, eine beliebige Kurve durch eine Gleichung zwischen 


2 
der Abscisse 2 und der Bogenordinate fae + dy* zu repriisentieren. 
Auf diese Weise wiire es also miglich, ,,una ex ordinatim ductis“ durch 
»krummlinige Ordinate“ zu tibersetzen. Aber teils findet sich bei Lerpyiz 
nicht die geringste Andeutung, daf er daran gedacht hat, eine beliebige 
Kurve durch eine Gleichung zwischen Abscisse und Bogenliinge einer 
, linea ordinatim ducta“ zu repriisentieren, teils wiire dennoch die Cavy- 
rorsche Ubersetzung unrichtig, weil es heiBen sollte: ,,Unter Ordinaten 
verstehe ich ... einer als Abscisse gegebenen Linie ... der als Ordi- 
naten gewihlten angehirt.“ 

Die richtige Ubersetzung der von Cantor zitierten Stelle bei Leisyiz 
lautet also etwa auf folgende Weise: 

Unter Schar von.Linien verstehe ich nicht nur Gerade, sondern 
beliebige Kurven, wenn nur ein Gesetz vorhanden ist, nach welchem, 
sobald ein Punkt einer (als Beziehungslinie) gegebenen Geraden ge- 
geben ist, eine diesem Punkt entsprechende Linie gezogen werden 
kann, die der Schar angehort. 

Aber dadurch geht auch hervor, daB bei Lersyiz nicht ein einziges 
Wort tiber krummlinige Koordinaten vorkommt.') 

Auch an den anderen Stellen, wo Lersyiz von ,,lineae ordinatim 
ductae“ oder ,,curvae ordinatim positione datae“ spricht, habe ich ver- 
gebens eine Andeutung, dab er diese Kurven als Ordinaten betrachtete, 
gesucht. Wie fern Lerpyiz in Wahrheit von einer solchen Betrachtungs- 
weise war, sieht man z. B. aus seinem Brief an Jonany Bernovtii vom 
6./16. Mai 1695, wo er sich tiber die Konstruktion von Differential- 
gleichungen erster Ordnung durch ,,curvae ordinatim positione datae“ 
auBert.*) Diese Kurven sind mit denjenigen identisch, die jetzt zuweilen 
»isokline Linien“ genannt werden; ist f (2, Y; “") =0 die gegebene 

1) Es ist mir nicht gelungen, bei friiheren mathematisch-historischen Verfassern 
auch nur eine Andeutung von dem Vorkommen krummliniger Koordinaten in der Ab- 
handlung Lerpnizens aus dem Jahre 1692 aufzufinden (vgl. z. B. C. I. Gernarpr, Ge- 
schichte der Mathematik in Deutschland, Miinchen 1877, 8. 166, FuBnote 1; Marie, 
a. a. O. 6, S. 198 — 200) 

2) LErBNizens Mathematische Schriften, herausg. von C. I. Gernarpr, 3:1, Berlin 
1855, S. 178. Bekanntlich wurde die betretfende Konstruktion von Differential- 
gleichungen 1694 von Jonann Bernoutti gelehrt. 





































t6 Gy, Exestrom 


Ditterentialgleichung, so ist die Gleichung dieser Kurven f (2, 4, a) = 0, 
wo a ein arbitriirer Parameter ist. Hiitte Lersyiz tiberhaupt an krumm- 
linive Koordinaten gedacht, so wiirde es wohl nahe gelegen haben, die 
successiven Werte von « als Abscissen und die entsprechenden isoklinen 
Linien als Ordinaten zu betrachten, aber, wie schon bemerkt, kommt be 
ihm keine Andeutune von einer solehen Betrachtungsweise vor! 

Ks ist sehr interessant zu sehen, welche hvypnotisierende Wirkung 


die zuversichtlich ausgesprochene Behauptung Canrors auch auf Personen, 


die nieht kritiklos genannt werden kénnen, gehabt hat Die Behauptung 
wurde 1894 im Heft 3:1 der ersten Auflage der Vorlesungen*) ver- 


Offentlicht, und zwei Jahre spiiter bemerkte G. Loria in der zweiten Auflage 


] 


seiner Arbeit Il passato ed il / 


present dell primeipali leorie geometriche” 
,La bella teoria delie coordinate curvilinee su una superficie che Gavss 
fondd, applicando forse inconsciamente un geniale concetto di 
LEIBNIZ . “und als Belew verwies Lorri auf die am Anfane dieses 
Artikels zitierte Abhandlung von Leisyiz. Kbenso behauptet J. Troprke in 
seiner Geschichte der Elementarmathematik') \kategoriseh, daB man Lertpyiz 
den Begriff der krummlinigen Koordinaten verdankt, und er druckt die 
von Cantor zitierte Stelle wéortlich ab, ohne zu untersuchen, ob diese 
Stelle iiberhaupt von Koordinaten handelt. Ohne Zweifel wird die falsche 
Angabe Cayrors noch lange Zeit in mathematisch-historischen Arbeiten 
wiederholt werden und auch in mathematischen Lehrbiichern ihren Platz 
behaupten 

Ich benutze diese Gelegenheit, um ein paar Bemerkungen iiber die 
Anfiinge der Geschichte der krummlinigen Koordinaten hinzuzufiigen 
Bekanntlich hat Jakos Brernoviii 1691 im Voriibergehen als Abscissen- 


achse einen Kreis benutzt’), und Hoprren hat 1696 ebenfalls im Voriiber- 


1) Was Leipniz ,,lineae ordinatim ductae‘: oder ,.lineae ordinatim positione 
datae* nannte, heibt bei Evier ,,curvae ejusdem generis“ (vgl. die Abhandlung 
Kviters De infinitis curvis ejusdem generis; Comment. acad. se. Petrop, ¢ [1734/5], 
1740, S. 174) und, soviel ich weiB, ist auch nicht Ecier auf den Gedanken gekommen, 


seine ,,curvae ejusdem generis*S als krummlinige Ordinaten zu benutzen. Dieser 


Gedanke scheint also den Mathematikern des 17. und des 18. Jahrhunderts ziemlich 
fern gelegen zu haben 

2) Vel. oben 8. 43, FuBnote 1 

3) Gy, Loria, Il passato ed ail presente delle priney ali teorie geometriché P seconda 
edizione, Torino 1896, S. 183—184. Selbstverstiindlich findet sich die Bemerkunge 


auch in der sogenannten ..Terza editione* (Torino 1907), die den Druckbogen 12 der 
zweiten Autlage enthiilt 

1) J. Troprxe, Geschichte der El mentarmathematik 2, Leipzig 1903, 8. 428 

dD JAK 1B BERNOULLI, Specimen ealeuli differs ntialis in dimensione parabolae heli- 
coidis, ubi de flexuris curvarum in genere, earundem evolutionibus, aliisque; Acta 


eruditorum 1691, 8. 13—23; Opera 1, Genevae 1744, S. 431 142 =Bervovutui biect 
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ehen als Abscissenachse eine Kurve angewandt, die so beschatten ist, dab 
4 , 


an ihre Tangente konstruieren kann.! Aber weder Brervyovttt noch 
loprran hat daran gedacht, krummlinige Ordinaten einzutiihren, und 
larum wiire es meines Krachtens nicht ganz richtia zu sagen, dai bei 
ihnen krummlinige Koordinaten vorkommen. Soviel ich weib, findet 
sich auch im 18. Jahrhundert kein Beispiel einer Anwendung von zwei 
krummlinigen Koordinaten*), so dali es am richtigsten sein diirfte, die 


+ 


Geschichte der krummlinigen Koordinaten mit Gavss beginnen zu lassen 


die Achse einer Parabel in Gestalt eines Kreises zusammen und studiert die Eigen 
iftten der Kurve, die aus der Parabel entsteht. 


pour Vintelligence des liqnes courdes, Paris 1696, 


1) Analuse des infiniment petits, } 


Ss. 16. Bei HOprra. kommen verschiedene Probleme vor, in denen eine Kurve auf eine 


andere bezogen wird, aber nur in einem einzigen Problem kann die letztere Kurve 
als Absecissenachse betrachtet werden In diesem Problem handelt es sich darun 


an die erstere Kurve eine ‘Tangente zu ziehen. 

2) Zwei Koordinaten, von welchen die eine krummlinig ist, werden beispiels- 
weise von L. Evier benutzt; die krummlinige Koordinate ist die Liinge des Bogens 
der cegebenen Kurve selbst (siehe z. B. Investigqatio curvarum quar erolutae sud similes 


producunt; Comment acad. se, Petrop. 12 [1740], 1750. S. 8). 
































On the course in the history of mathematics in the 
Massachusetts Institute of Technology. 


By H. W. Tyrer in Boston. 


The Massachusetts Institute of Technology has from its foundation, 
in comparison with other American institutions of similar type, laid con- 
siderable stress on the fundamentals of general education for its students, 
and has reserved in all departments a substantial portion of the students’ 
time for work in history, economics, English and the modern languages. 
lor many years a course on the history of inductive sciences was given to 
students who were candidates for the degree in the departments of physics and 
biology. A few years ago, in connection with a higher admission require- 
ment in modern languages, it was found practicable to introduce into the 
third year a group of general subjects among which each regular student 
is required to choose one. Among these general subjects stands History 
of Science, with 15 lectures in the first term and 30 in the second 
Neither the degree of maturity of the students, nor the time at their 
disposal, warrants us in making the course a severe one. On the other 
hand we deem it particularly important that technological students should 
by means of such a course gain a broader outlook and some appreciation 
of that evolution of which their present work represents the latest develop- 
ment. It would seem that a course of this kind should appeal to them 
somewhat more strongly than a course in general history, and our only 
regret is that we are not yet in a position to make the subject a require- 
ment instead of merely an elective. In the conduct of the work Professor 
Sepewick, of our department of biology, who formerly gave the course 
on inductive science, presents the development of the natural and physical 
sciences, while the writer deals with the mathematical, including astronomy 
and mechanics, as well as mathematics. Covering so broad a field, we must 
naturally confine ourselves to selected matters of particular significance, 
avoiding whatever would be difficult on account of unfamiliarity of the 
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students with the subject matter. The difficulty of selection is naturally 
rather considerable, and the literature which we can recommend to the 
students is limited. 


Outline of the mathematical part of the course for 1908. 
First semester. 
Introduction: Points of view. 
Study of history of science necessary for perspective. 
Repetition of race development by individuals. 
Antiquity of mathematics in comparison with natural science. 
Remoteness of present progress; difficulty and specialization. 
Mathematics not merely a deductive science, but a necessary method 
of dealing with phenomena. 
Applied mathematics: astronomy, mechanics ete. 
Prehistoric mathematics and astronomy. 
Primitive counting and ideas of number; the decimal and other 
systems. 
Primitive astronomy and time-divisions; year, month, day; Sun, 
Moon, planets, stars, comets, ecliptic, eclipses. 
Chaldean astronomy. 
The Aumes manuscript, fractions, simple equations, progressions, geometry 
(areas of circles, trapezoids and isosceles triangles). 
Greek mathematics. 
Indebtedness of Greek science to Egypt. 
The Ionian school (Miletus). 
‘THALES. 
Angles, triangles and circles, astronomical theories, eclipses. 
ANAXIMANDER. 
Spheres, infinity, globes, gnomon, meridian, solstices, latitude. 
Pyrnacoras and the Pythagorean School. 
Migration to Sicily and Croton; scientific brotherhood; pentagram. 
Geometry, theory of numbers, music, astronomy, the ,,quadrivium“. 
Pythagorean astronomy; rotundity of Earth; central fire. 
Arcuytas of Tarentum. 
Athens and the Athenian philosophers. 
Classical problems: duplication of cube, trisection of angle, squaring 
of cirele. 
Hippras. 
The quadratrix. 
Hippocrates of Chios. 
Cireular lunes; limits: method of exhaustions; Achilles and the tortoise. 


Bibliotheca Mathematica, III. Folge X 4 















































50 





































Praro and his school. 
Tendencies abstract and philosophical; systematises methods of 
mathematical reasoning. 
Menarcumus 
Conic sections 
Evpoxvs. 
» Golden section“; pyramids, cones, spheres etc.; celestial spheres. 
ARISTOTLE. 
Sphericity of heavenly bodies. 
First Alexandrian School. 
Kucrip. 
Elements“, ,,Data*, ,,Phenomena“, ,,Opties“, Fallacies, Conic sec- 
tions, Loci 
Arisrarcuus of Samos. 
Motions of Earth; celestial distances 
ARCHIMEDES. 

Mathematician, inventor, engineer. 

Quadrature of parabola, sphere and cylinder, spirals, conoids and 
spheroids, measurement of circle, sand-counter, center of gravity, 
floating bodies. 

Apotionius of Perga 

Conic sections. 

ERATOSTHENES 
Size of Earth. 
Hiprarcuus 
Astronomical observations, eccentrics and epicycles, trigonometry, 
precession of equinoxes. : 
Hero. 
Mensuration, weights and measures. 
Second Alexandrian School. 
ProLemy. 
The 


Pappus 


»Almagest“; geocentric system; refraction. 

Commentaries on Evctip’s ,,Elements*, on ,,Almagest“; mathematical 

collections; volumes of revolution. 
(ireek Arithmetic and Algebra. Numerals and computation, cattle problem. 
DiopHaNTUus. 

Second semester. 

Attitude of the early Christian church towards science; shape of Earth, 

antipodes, motions of Earth. 
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Science in Mohammedan countries; Greek and Indian sources: \on- 
volian derivatives: Meraga, Samareand. 
Transmission of Science through the Saracens into western Europe. 
\LFonso of Castile, Gerspert, Leonxarpo of Pisa. 
Reaction of the Crusades. 
lounding of schools and universities: trivium and quadrivium; abacus, 
iccounts, calendar (Easter). Rocer Bacox, Sa roBosco, NicHoLas DE Cusa. 
PrurBacH, Rearomonranvs 
Thi ew astronomy. 
NicHotas Coprerxicus. The heliocentric theory, De revolutionibus: astro- 
nomieal clocks (Bt ret). 
Tycno Braue. Systematic observations, new stars, comets, geocentric theory 
GALILEO Garivet Physical astronomy; mechanics, pendulum, falling bodies, 
laws of motion, telescope, surface of Moon, satellites of Jupiter, 
phases of Venus, Sun spots. 
Jouayn Kepter. Discovery of astronomical laws, relations with Tycuo 
Braue, study of Mars. 
CuristrAn Huyaens. 


Isaac Newton. Celestical mechanics, gravitation. 


Renaissance Mathematics and Mechanics. 
Influence on mathematical science of 
a) printing and a common language; 
b) developments in astronomy and physies; 
¢) architecture and military engineering. 

Arithmetic: computation and theory of numbers; almanacks: use of 
Arabic numerals; simplification of multiplication and division: 
decimal fractions; logarithms. 

Algebra: gradual introduction of symbols; quadratic, cubie and bi 
quadratic equations; theory of equations; negative and imaginary 
numbers 

Creometry: method of indivisibles; quadrature of circle. 

Trigonometry: plane and spherical; solution of triangles: tables: 
trigonometric functions; surveying. 

Mechanies: force; motion; equilibrium; center of gravity. 

Stiret, Tarragiia, Carpax, Recorpe, Ferrari, Viera, Napier, Briecs 


. 


KerLer, ete. 


Modern Mathematical Science based on 
Analytic Geometry, involving the ideas of continuous variation and 
function. 




























H. W. Tyter: On the course in the history of mathematics etc. 


The Calculus, involving besides these ideas, those of limit of a ratio 
(of which terms approach 0 at same time) and limit of a sum 
(in which number of terms increases without limit as each term 
approaches zero). 
Higher mathematics 
1. based mainly on the preceding, including differential equations, 
theory of functions, etc. ete. 
2. collateral development in extension of theory of numbers, 
theory of equations, geometry, etc. 
3. continued work on the logical foundations of mathematics. 
Applications of analytic geometry, calculus and the higher mathe- 
matics in astronomy, mechanics, physics, engineering, etc. 
Desarcues, projective geometry. 
Descartes, equation and locus. 
Frermat, theory of numbers; probabilities. 
Watis, negative and fractional exponents; integration. 
Pascat, first computing machine. 
Huygens, pendulum clock; watch. 
Barrow, Lucasian professor. 
Wren, Savilian professor. 
Newron, calculus; binomial theorem; theory of gravitation; theory of 
light; sextant; Principia; warden of mint; optics; Lucasian professor. 
Lerpyiz, calculus; mechanics; philosophy; diplomacy; controversy with 
Newron. 
Bernovu.uis, applications of the calculus. 
bE Moivre, Taytor, Mactauriy. 
Tendencies of mathematical science since Newton; Lapiace, Lacrance, 
Evuter; Apams and Leverrisr, discovery of Neptune, etc. 


























G. Exestrim: Kleine Mitteilungen 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


15:12, 15, 22, siehe BM 8,, 1907/8, S.61. — 15:33, siehe BM 8,, 1907/8, 
8. 307. — 15251, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 158, 155, 157, 158, 159, 160, 162, siche 
BM 8,, 1907/8, 8S. 61—64. — 1°: 163—165, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64, 173—174.— 
1°: 166, 168, 176, 180, 181, 182, 183, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64—65. — 1°: 198, 
201, siehe BM 9,, 1908/9, S. 237. — 1°:202, siehe BM 8,, 1907/8, S. 307— 309. 
— 1°:208, siehe BM §8,, 1907/8, S. 65, 309. — 1°:206, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 237— 238. — 15:213, 225, 236, 245, siehe BM 8,, 1907/8, S. 65. — 1°:257, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 139. — 1°:270, 287, 297, 298, siehe BM 8,, 1907/8, S. 66. 





1°; 298. In einer fritheren Bemerkung (BM 8&,, 1907/8, S. 66) habe 
ich die Griinde angegeben, die dafiir sprechen, daf ArcHimEpDEs vielleicht in 
einer der verlorenen Schriften die Gerade als die kiirzeste Entfernung zweier 
Punkte definiert hat. Denselben Gegenstand hat ZeutTuHEn kiirzlich in seinem 
Artikel Uber einige archimedische Postulate (Arch. fiir die Gesch. d. Natur- 
wiss. 1, 1909, S. 320—327) behandelt und ist dabei zu dem Ergebnis ge- 
kommen, daf ArcHIMEDES die fragliche Erklirung der Geraden nicht als eine 
gute Definition betrachten konnte. Mit diesem Ergebnis kann ich im wesent- 
lichen einverstanden sein, aber «nn Herr ZEUTHEN weiter behauptet, es sei 
also undenkbar, daf ArcHimMEepgEs den geometrischen Begriff der Liinge einer 
Linie zur Definition der Geraden benutzt haben kénnte, so scheint er zu iiber- 
sehen, daB man unter Umstiinden genétigt wird, Definitionen zu benutzen, die 
nicht vollstiindig befriedigend sind, und eben hier diirfte ein solcher Fall vor- 
liegen. ZEUTHEN gibt ja selbst zu, daB die Euxuipische Definition der Geraden 
nichtssagend ist, und eine nichtssagende Definition ist wohl viel schlechter als 
eine nicht ganz einwandfreie. ZEUTHEN sollte also nachweisen, da ARCHIMEDES 
eine dritte Definition der Geraden gekannt hat, die weniger nichtssagend als 
die Eux.ipische und besser als die ist, um die es sich hier handelt. 

Aber auch wenn es sicher wiire, daB die Definition: ,,Die Gerade ist die 
kiirzeste Entfernung zweier Punkte“ nicht in einer der verlorenen Schriften des 
ARCHIMEDES vorkommt, so ist doch der von mir in der friiheren Bemerkung 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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zitierte Passus der Canrorschen Vorlesungen zu beanstanden. Cantor unter- 
sucht niimlich nicht, ob ArcHIMEDEs diese Definition gutheifen konnte, sondern 
aus dem Umstande, dab sie nicht als Definition in den jetzt bekannten Schriften 
des ARCHIMEDES vorkommt, schliebt er ohne weiteres, da’ die Definition 
nicht ArcHIMEDisch ist, und die SchluBweise ist in dem jetzt vorliegenden 
Falle unkritisch, weil man weib, daB die Detinition schon im Altertum als 
ARCHIMEDisch bezeichnet worden ist. G. ENEsTroo. 


1°:310, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 66. — 1°:335, 3389—3140. 34H, 348, siehe 
BM &,, 1907/8, S. 174—176. — 1°:351, siehe BM 8,, 1907/8, S. 66. — 1°: 365, 
368, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 177. — 152372, siehe BM 8,, 1907/8, S. 411—412: 
9,, 19089, S. 238. — 1°:374, 376, sieche BM 8,, 1907/8, S. 412—413. — 1°: 380, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 66—67. — 1°:388, siehe BM 8,, 1907/8, 8.177. — 1°: 401 
402, siehe BM 9,, 1908/9, S. 239. — 1°: 406, 409, siehe BM 8,, 1907/8, S. 177— 
178. — 1°:409, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 239. — 1°:410, siehe BM 8,, 19073. 
S. 178. — 1°:429, siehe BM 8,, 1907/8, S. 67. — 1°:481, siche BM 8,, 1907/8, 
S. 67; 9, 1908/9, S. 139—140. — 1°: 432, siehe BM 8,, 1907/8, S. 67, 178—179. 
— 1°:433, siehe BM 8,, 1907/8, S. 179. — 1°: 447, 448, siehe BM 9,, 1908/9, 
240. — 2°:452, siehe BM 8,, 1907/8, S.179. — 1°: 459, siehe BM &,, 
1907/8, S. 309—310. — 1°:464, siehe BM 8,, 1907/8, S.179. — 1°:470, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 311. — 1°:471, siehe BM &,, 1907/8, S. 413. — 1°: 476, siehe 
BM 9,, 1908, 8S. 71—72. — 1%:488, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 67. — 1°:498, siehe 
BM 8&,, 19078, 8. 180. — 1°:500, siehe BM 9,, 1908/9, S 321—322. — 1°:500, 
502, siche BM 8,, 1907/8, S. 67. — 1°:503—504, siche BM 8,, 1907/8, 8S. 180 
181: 9,, 1908/9, S. 240—241. — 1°:509, 510, siche BM 8,, 1907/8, S. 67. — 153512, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 140 —141. — 1°2513, 515, 528, 545, siehe BM 8,, 1907/5, 
S. 68 —69. — 1°:551, siehe BM 9,, 1908/9, S. 141—142. 





1°: 556. Herr Cantor spricht hier (Z. 2—5 v. u.) von ,,einem massivem 
eleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck, liings dessen Hypotenuse man _ bei 
horizontaler Lage der einen Kathete den Gipfel eines Baumes einvisiert“, ohne 
auch nur anzudeuten, da seine Vorlage nicht ein einziges Wort hieriiber 
enthilt. Die wértliche Ubersetzung der fraglichen Stelle hat Herr Cantor in 
seinem Buche Die rémischen Agrimensoren (Leipzig 1875, 8.120) gegeben und 
dabei bemerkt: ,,Wir kénnen diesen Worten einen Sinn nur dann beilegen, 
leichseitigen rechtwinkligen Dreiecke 
oder irgend einem diesem entsprechenden Apparate bewafinet denken“ 
und mit dieser Bemerkung kann ich mich einverstanden erkliiren, wenn .,ein 
diesem entsprechender Apparat’ auch eine einfache Stange bedeuten kann. 
Bekanntlich wurden im Mittelalter zuweilen Héhenmessungen nur mit Hilfe einer 
Stange ausgefiihrt und zwar so, da sich der Beobachter, ganz wie in dem 
hier besprochenen Falle, platt auf die Erde legte (siehe z. B. GerBerti Opera 
mathematica ed. N. Busyov, Berlin 1899, S. 324, Z. 2; Practica geometriac, 
herausg. von M. CurtzeE, Monatsh. fiir Mathem. 8, 1897, S. 207, Z. 34—46: 
Lronarpo Pisano, Practica geometriae, ed. B. BoncompaGni, Roma 1862, S. 203) 
und ich sehe nicht ein, warum nicht der rémische Feldmesser ebensogut dies 
Verfahren hiitte meinen kinnen (vgl. N. Busyov, a. a. O. §.551). Aber auch 
wenn die Canrorsche Erkliirung als richtig betrachtet wird, sollte angegeben 


wenn wir uns den Feldmesser mit einem g 


werden, daB der rémische Feldmesser selbst gar nicht von einem massiven 


gleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck spricht. G. Evestroo. 
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1° 3 563— 564, siehe BM 8,, 1907/8, 5S. 69. — 1°3567, siehe BM 9,, 1908 9, 

241. — 1°:2576, siehe BM 8, 1907 8, 8. 69—70, 181; 9, 1908/9, 8.142. — f°: 380, 
583, 590— S91, 660, 664, 703, 704, siehe BM 8., 1907/8, S. 70. — 1°: 706, siehe 
BM $,, 1907/8, S. 70, 181. — 1°: 710, siehe BM 9,, 1908 9, S. 241. — 1°: 713, siche 


26 
BM ,, 1907/8, S. 70. — 1°:715, siehe BM 9,, 1908/9, S. 241. — 1%: 715—716, 
‘he BM 8,, 1907/8, S. 70—71, 181. — 1°:717, siche BM &,, 1907/8, S. 71, 182 
133, — 1° : 718, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 71; 9, 1908/9, S. 242, — 1°: 719, siehe 


om $,, 1907/8, S. 183—184. — 1°:720, siehe BM 8,, 1907/8, S. 71. — 1°: 730, 
, BM 8,, 1907 8, S. 71, 184—185. — 1° a34, siehe BM S.. 1907/8, S. 71. — 
b 


i: 786, siehe BM 9., 1908/9, S. 242. — 1°: 736—737, siehe BM $,, 1907/8, S. 71 

72,185. — EZ’: 738, siehe BM $,, 1907/8, S. 72. — 1°: 742, siehe "BM 9,, 1908/9, 
8. 242. — Lb: 743, 748, 750, siche BM $,, 1907/8, 8S. 72. — 1°: 763, siehe BM 9, 
1908 9, 5. 242. — 1%: 764, siehe BM 8, Spe 8, 8.185. — : 766, siehe BM 9., 


. | 

1908 9, S.143 — 1°: 770, siehe BM s.,., 1907/8, S. 185. — 18:77, siehe BM 9,, 
1908/9, 8S. 1438. — 1°:779, siehe BM 9, 1908/9, S. 243, — 1°:780, 781, siehe 
BM &,, 1907/8, S. 72. — 153.792, siehe ‘BM 9,, 1908/9, S. 1483—144. — 1°: 794, 
siehe BM $,, 1907/8, S. 72. — 1°: 795, siehe BM 9,, 1908/9, S. 243. — 1°:798, 
siehe BM 9. 1908/9, S. 144. — 1°:S800, siehe BM S., 1907/8, S. 73; 9,, 1908/9, 
S. 144—145. — 1°: 801, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 185—186; 9,, 1908/9, S. 145. — 
1°: 802, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 73, 186—187, 414—415. — 18: 805— 806, siehe 
BM &,, 1907/8, 8S. 73. — 1°:809—810, siehe BM 9,, 1908/9, S. 243. — 1°: 815, 
siehe BM &,, 1907 8, S. 73. — 1°:838, siehe BM 8,, 1907/8, S 415. — 2°: 842, 
siehe BM 9, 1908/9, S. 243 


1°: 854. Hier wiire es angebracht, Z. 30—31 die Worte: ,,was er 
allenfalls noch finden werde“ zu streichen. Nach Busnovy (GeERBERTI Opera 
mathematica, Berlin 1899, 8S. 101) hat die Handschrift, welche OLLeERis 
benutzte, die von einer anderen Hand geschriebene Glosse ,,s. reperimus“ 
[= scilicet reperimus|, und die Worte der Ausgabe von OLLERIS ,,si reperimus“ 
sollten also in Fortfall kommen. — Z. 33 lies ,,8. 577“ statt ,,S. 576“ 
In der FuBnote 1) ist ,et quos post reperimus® statt ,et quae post reperimus* 
zu lesen und iiberdies (siehe oben) sind die zwei letzten Worte ,,si reperimus* 
zu streichen. G. ENEsTROM. 


1°:855, siehe BM 8,, 1907/8, S. 73. — 1° :857, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 73; 
9,, 1908/9, S. 243—244, — 1°: 859, 362, 863, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 73—74. — 
1°:867, siehe BM &,, 1907/8, 5S. 74, 187. — 1°:869, 875 876, $77, 878, siehe 
BM &,, 1907/8, S.74—76. — 1°:881, siehe BM $,, 1907/8, S.415—416. — 1° : $82 2, 
S89, 893, siehe BM 8, 1907/8, S. 77—78. — LD: 900, siehe BM §,, 1907/8, S. 78, 
187—188. — 1°:901, siehe BM 9,, 1908/9, S. 145- “146. — iI; 902, siehe BM 8&.,, 
1907/8, S. 783 —79. — 1°: 906, siche B M 8&,, 1907 8, S. ” 188— 189; 9,, 1908/9, S. 244. 
— 15:908, siehe 4 $,, 1907/8, S. 79; "9,, 1908/9, S.146—147. — 18: 909, siehe 
BM &,, 1907/8, S. — I; 910, siche BM 8, 1907/8, S. 79, 416. — B®: 911, siehe 
BM &,, 1907/8, S. 19-80. 


2:5, siehe BM %,, 1906/7, S. 286; &,, 1907/8, S. 80. — 227, siehe BM 2,, 
1901, S. 351. — 2:8, siehe BM I, 1900, 8S. 501; 6,, 1905, 5S. 309. — 239, siehe 
BM 9,, 1908/9, 8.147. — 2:10, siehe BM 1,, 1900, 8. 502; 9,, 1908/9, S. 147—148. 
— 2:11, siehe BM $,, 1907/8, S. 189. — 2:14—15, siehe BM 2,, 1901, S. 144; 
5,, 1904, S. 200; 6,, 1905, S. 208—209. — 2:17, siehe BM 8, 1907/8, S. 189. — 
2:20, siehe BM 1, 1900, 8. 502; 3,, 1902, S. 239. — 2:25,” siehe BM 1, 1900, 
8.274; 9,, 1908/9, S. 148. — 2 : 26, siehe BM 9,, 1908/9, S. 244—245. — 2230, siehe 
BM 6., 1905, S. 105. — 2:31, siche BM 2,, 1901, S. 351— 352; B,, 1902, S. 239 — 
240; ©, 1905, oo 309— 310. — 2:32, siehe BM é., 1905, S. 105. — 22:34, siehe 
BM 2,, 1901, S. 144; 6, 1905, 8S. 310; §,, 1907/8, ‘8. 190. — 2:37, siehe BM I, 
1900, 8. 502; 6. 1905, 8. 105. — 2:38, siehe BM 2, 1901, S. 852; 9, 1908/9, 
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S. 148. — 2:39, siehe BM I,, 1900, S. 502; 6,, 1905, S. 209; 9, 1908/9, S. 245. 
— 2:41, siehe BM 2. 1901, ‘S 352; $,, 1907/8, S. 80—81; 9, 1908/9, 8. 72 - -73. 
1 


— 2:45, siehe BM 9,, 1908/9, S. 148—150. — 2:46, siehe BM &,, 1907/8, S. 8 


— 2:51, siehe BM 6,, 905, S. 106; 9, 1908/9, 8. 150. — 22:52, siehe BM 8.,, 





1907,8, 8. 190— 191 — 2:53, siehe BM S , 1904, S. 201. — 2257, siehe BM 2). 

1901, 8. $52 .— 2:59, siehe BM @,, 1906/7, ‘8. 207—208, — 2:59—60, siehe BM 1, 
1900. 8.502: 6, 1905, S.310—311. — 2 61, oe BM %., 1906/7, S. 85—86, 208— 
209, 286 —287; 9,, 1908/9, S. 150. — 2 : 63, siehe BM 4. 1903, 8S. 206. — 2:65, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 151. — 2:67, siehe BM 7,, 1906/7, S. 209—210. — 2:70, 


siehe BM 1. 1900, 8. 417. — 2:73, siehe BM 1,, 1900, S. 502. — 2:77, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 152. — 2:82, siehe BM I,, 1900, 8. 502. — 2:87, siehe BM I,, 
1900, S. 502; 9,, 1908/9, 8. 323. — 2:88, siehe BM I, 1900, 8. 503; 6,, 1905, 
S. 395. — 2s 8), siehe BM 1, 1900, S. 503; 9,, 1908/9, S, 245—246. — 2:90, 
siehe BM &,, 1900, 8. 503. — 2s 92, siehe BM I, 1900, 8. 503; 5, 1904, 
S. 409—410; 6,, 1905, S. 395—396; 8,, 1907/8, S. 191; 9,, 1908 9, S. 152. — 
2: $7, siehe BM 3%,, 1902, 8. 406. — 2:98—99, siehe BM I, 1900, S. 269—270; 
6,, 1905, S. 106—107; %,, 1906/7, S. 210. — 2:100, sieche BM .. 1902, 8. 140; 
$,, 1907/8, S. 81; 9, 1908, 8S. 73—74. — 2:101, siehe BM 3,, 1902, S. 325; 6,, 
1905, S. 396; 9,, 1908/9, S. 152—153. — 2:104—105, siehe BM 1,, 1900, S. 503; 
4., 1903, S. 397— 398; 9,, 1908/9, S. 153. — 2:106, siehe BM %,, 1906/7, S. 380. 
—'2:111, siche BM 2,, 1901, S. 352. 
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2:112. Ich méchte empfehlen, Z. 20 die Worte: ,,der griechischen 
Sprache etwas miichtige* zu streichen, denn die Angabe iiber die Bedeutung 
des Wortes ,,Geometria“ konnte der englische Ubersetzer der ,,Ars metrica“ 
Sehr wohl aus den ersten Zeilen der ,,Geometria GerBERTI“ entnommen haben, 
und man hat keinen Grund, anzunehmen, daB er von der griechischen Sprache 
mehr als diese zwei Worter verstand. Ich kenne Personen, die von der 
schwedischen Sprache sogar fiinf Wéorter, niimlich: ,,tindstickor“, ,,utan“, 
.svafvel“, ,och", ,,fosfor“ verstehen, aber ich glaube nicht, daB sie deswegen 
behaupten kénnen, sie seien der schwedischen Sprache etwas miichtig. 


G. ENESTROM. 


2:112—113. Der ganze Absatz: ,,.Eine Abhandlung ... wieder umbre“ 
ist nach der ersten Auflage abgedruckt, nur mit dem Zusatz (Z. 17—19): 
.,und stellt eine Ubersetzung einer unter dem Titel Ars metrica gehenden Be- 
arbeitung des zweiten Teiles der Schrift des Ropertus Aneuicus iiber den 
Quadranten dar“; zu diesem Zusatze gehirt die neue FuBnote 3): ,,CurtTzE 
brieflich. Aber da es sich herausgestellt hatte, da der englische Traktat 
nur eine Ubersetzung ist (vgl. M. Currze, Biblioth. Mathem. 1896, S. 72, 
Anm. 12), sollte wohl: a) die Bemerkung Z. 10—14 (,,Eine Abhandlung von hohem 
Interesse ... uns gleich unbekannt ist‘) modifiziert werden; b) der Bericht 
iiber den Inhalt entweder gestrichen oder nach der Seite 96 versetzt werden, 
wo es sich um den Quadranten des Rospertus Ane@xicus handelt. Denn wie 
nahe sich der englische Traktat an den ,,Tractatus quadrantis Roperti An@uicr“ 
anschlieBt, geht aus folgender Zusammenstellung hervor: 


Robertus Anglicus. Tretis of Geometri. 
Si uis ergo scire altitudinem alicuius When you wille wite be heghte of 
magne rei accessibilis, respice altitudi- any thyng bat you may negh. biholde 


nem rei per ambo foramina uno oculo, pan pe heght of pat thyng by bothe 
et accede ad rem vel recede a re in holes of be quadrant and come toward 
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antum donec perpendiculum cadat super and go froward til be  perpendicle 
neam mediam quadrantis id est super pat es to say pe threde whereon be 
15 grad. Deinde accipe altitudinem plumbe henges falle upon pe mydel 
culi tui usque ad plantam pedum, et lyne of be quadrant. pat es to say 
antum accipias retro te quantum pe 45 degre. pan take als mykel 
st altitudo oculi tui ad terram et  lande behynde ye as fro pethen to be 
ota locum. Deinde mensura quot  erthe and marke wele bat place. pan 
sunt pedes inter notam et fundamentum mete howe many fete are bytwene pi 
turris vel alterius rei mensurande, et mark and pe fondement of pat thyng 
iabebis altitudinem eius. whos heght you sekest. and sekirly 
so many fote heght it es. 

Aber auch wenn man damit einverstanden ist, da das Referat an dem 
Bericht iiber die Ubersetzung und nicht an dem Bericht iiber das Original 
(wo Herr Canror kein einziges Wort tiber die Anwendung des Quadranten 
sagt) untergebracht wird, so miissen dennoch die Figuren geiindert werden. Es 
ist niimlich unrichtig, dai sich der Text auf zwei verschiedene Instrumente 
bezieht; vielmehr handelt es sich um ein einziges Instrument, ganz wie bei 
LeonarDo Pisano und bei Ropertus AneLicus, und in diesem Instrument ist 
das Quadrat das wichtigste, wihrend der Quadrant eigentlich weggelassen 
werden kénnte. 

Die Erklirung (S. 113, Z. 6—7): ,,Die betretfenden Einteilungen der das 
(Juadrat bildenden Stiibe heiBen wieder umbre“ ist nicht gut redigiert. In 
Wirklichkeit waren nicht, wie Herr Cantor einige Zeilen vorher angibt, die 
vier Stiibe, sondern nur zwei derselben in 12 Teile eingeteilt, und der eine 
Stab war, um mit dem Ubersetzer zu sprechen, ,,pe side of be umbre toward", 
der andere Stab ,,be side of be umbre froward“. Die Einrichtung war also 
ganz dieselbe wie auf dem Instrumente Leonarpo Pisanos, das Herr Cantor 


S. 38 beschrieben hat. ENESTROM. 


2:114. Hier hat Herr Canror (Z. 34—36) in die 2. Auflage der Vor- 
lesungen ein paar kurze Notizen iiber Raimunpus Luitus als Mathematiker 
eingeschaltet, aber ohne Beleg. Vermutlich ist eine FuBnote ,,Curtrze brieflich’ 
weggefallen und weitere Auskunft gibt Curtze in seinem Aufsatz Hine Studien- 
reise (Centralbl. fiir Bibliothekswesen 16, 1899, S. 268). Der Traktat 
iiber die Quadratur des Kreises findet sich handschriftlich im Cod. lat. Monae. 
10543 und die Geometrie, die vom Jahre 1299 datiert ist, im Cod. lat. 


Monae. 10544. ENESTROM. 


2:114, siehe BM 9,, 1908/9, S. 153. — 2:116, siehe BM 3,,, 1902, S. 406; 
9,, 1908/9, S.153—154. — 2:117- "118, siehe BM 6,, 1905, 8.107, 311. — 2: 122, 
siehe BM 9,, 1900, S. 503—504; 6, 1905, 8S. 397. — 2:126, siehe BM 3,, 1902, 
8. 406; 6,, 1905, S. 210. — 2: 127, siehe BM 3,, 1902, S. 406. — 22128, siehe 
BM 9, 1900, 8S. 504; §,, 1907/8, S. 191192. — 2: 129, siehe BM %,,, 1906/7, S. 287. 
— 2:182, siehe BM i, 1900, S. 515—516. — 22148, siehe BM I, 1900, S. 504. 
— 2:144, siehe BM 7. 1906/7, S. 381. — asa siehe BM %,, 1906/7, S. 287. 
2:148, siehe BM %,, 1906/7, S. 381—382. 2:150—151, siehe BM %,, 1906 
S. _ — 2:155, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 323— 325. — 2: 155—156, siehe BM 
1904, S. 410—411; %,, 1906/7, 8S. 86— 87. — 2:157, 158, siehe BM 2,, 1901, S. 352. 
a 3: 160163, siehe BM 6,, 1905, 8. 311—312; 7@,, 1906/7, S. 87—88; 9,, 1908/9, 
S. 154. — 2: 163, siehe BM 1,, 1900, S. 504; 6,, 1905, 8. 312. — 2: 164, siehe 
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BM 6., 1905, 8. 313. — 22:165, siehe BM 7,, 19067, 8. 382; 9, 1908/9, 8. 246— 
247. — 23166, siehe BM I, 1900, 8. 504. 


2:171. Der Passus: ,,Wenn z. B. Hihenmessungen mit der festen Stange 
vorgenommen werden, so ist das doch ein entschiedener Riickschritt’ sollte 
gestrichen oder modifiziert werden, weil er eine unbegriindete Folgerung enthiit. 
Aus dem Umstande, dafi es einen von HALLIWELL veroffentlichten kurzen ‘Traktat 
in englischer Sprache gibt, in dem Héhenmessung mit einer Stange gelehrt 
wird (welcher Traktat aus dem 15. Jahrhundert herzuriihren scheint), kann 
man gar nichts iiber den Stand der Mathematik in England im 15. Jahrhundert 
schlieben, bevor man weib, fiir welchen Zweck dieser Traktat verfabt wurde. 
HALLIWELL behauptet. daB der Traktat offenbar fiir solche geschrieben ist, die 
nicht Mathematik verstanden (,,the more ignorant classes“) und in diesem Falle 
kann der Traktat natiirlich nicht als Beleg fiir einen Riickschritt der englischen 
Mathematik benutzt werden. Selbstverstiindlich kann man die Behauptung 
HALLIWELIS als unbelegt bezeichnen, aber der Umstand, daBb der Traktat nicht 
lateinisch sondern englisch geschrieben ist, kann doch als eine Stiitze fiir die 
Behauptung angetfiihrt werden. Dagegen ist die Cantorsche Folgerung, wie 
gesagt, durchaus unbegriindet. 

In der FuBnote 2) steht unrichtig ,,pag. 29—31" statt ,,pag. 27—28%. 

Z.15 beginnt ein Bericht iiber den von HALLIwELL herausgegebenen Traktat 
, JOHANNES NORFOLK in artem progressionis summula‘ und Herr Cantor gibt 
ohne weiteres an, daB es sich um Vorlesungen handelt, welche 1445 gehalten 
wurden. Allerdings steht bei HaLiiwett (5S. 103): et sic perfectus est iste 
tractatus brevissimus in collegio animarum Oxoniae anno domini millesimo 
quadringentesimo quadragesimo quinto“ aber unmittelbar nachher folgt: ,,quod 
NoRFOLK scriptor ac compilator hujus tractatus“ und das Wort ,,quod“ scheint 
mir darauf hinzudeuten, daB Harziiweii den Passus nicht richtig deuten konnte. 
Nimmt man noch hinzu: a) dab der bekannte Mathematiker Jouannes Bacon- 
THORP, der um 1346 starb, aus Norfolkshire stammte und Lehrer in Oxford 
war; b) daB, so viel ich weib, der von HALLIwe Lt veréffentlichte Traktat der 
einzige ist, in dem ein Mathematiker JonHannes Norrouk erwihnt wird; c) dab 
sowohl am Anfang als am Ende des Traktates steht ,secundum magistrum 
JOHANNEM NoREFOLK“ oder ,secundum NorEFOLK“, so scheint aus diesen 


Umstiinden hervorzugehen, da sich die Datierung 1445 sehr wohl auf die von 
HALLIwELL benutzte Handschrift beziehen kann und nicht auf die Abfassung 
des Traktates, der miglicherweise von JoHANNES Bacontuorpe herriihrt. Jeden- 
falls wiire es angebracht, die Worte ,,welche 1445 gehalten wurden“ zu modi- 
tizieren, da diese Angabe bis auf weiteres als unsicher betrachtet werden mul 


G. ENESTROM. 


2:175, siehe BM 3,, 1902, 8.140. — 2:178—179, siehe BM 8,, 1907/8, 


S. 192 —193. 


2:179. Z. 19 ist 1437 vermutlich Druckfehler statt 1439: nach der von 
Herrn Cantor zitierten Ausgabe des Algorismus prosaycus war KRISTIAN VON 


Pracuatic 1368 geboren und starb 1439. G. Exestrom. 
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2:206, siche BM 6,, 1905, 8S. 313. — 2:208, siehe BM 9, 1908 9, 8. 247. — 





2:210, siehe BM 2,, 1901, S. 352—353. — 2: 218, siehe BM 4,, 1903, S. 284, — 
2:219, siehe BM 2,, 1901, S. 353. — 22222, siehe BM 6,, 1905, 8. 397—398. — 
2 :224—226, siehe BM 9,, 1908/9, S. 155. — 22228, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 193 


— 2:229, siehe BM 1, 1900, S. 504—505; §,, 19078, S. 194. — 22230, siehe 
BM $,, 1907/8, 8.195 —196; 9,, 1908/9, S.155—157. — 22232, 234, 237, 23s, siche 
M $,, 1907/8, S. 196 —198. 


2: 238. Mit der Bemerkung (Z. 4—6): ,,Zwei Quellen waren ja auch 
hier... vorhanden, aus welchen die Kenntnis der Gleichungen und ihrer Auf- 
ljsung nach Deutschland abflieBen konnte* bin ich nicht ganz einverstanden. 
Wie aus dem Folgenden hervorgeht, sind die zwei von Herrn Cantor gemeinten 
Quellen die Schrift des Jorpanus De numeris datis und ,,der italienische 
Kaufmann“. Aber S. 240 gibt Herr Cantor selbst noch zwei andere Quellen 
als méglich an, niimlich teils das arabische Original, teils die lateinische 
Ubersetzung der Algebra ALKHWARIsMIs. DaB das arabische Original der 
Algebra in Betracht kommen kann, halte ich mit Herrn Cantor fiir héchst 
unwahrscheinlich; um so wahrscheinlicher ist dagegen meines Erachtens, dab 
die lateinische Ubersetzung der Algebra um die Mitte des 15. Jahrhunderts in 
Deutschland bekannt war; wir wissen ja, dafs JoHann WipMann im Besitze 
einer Handschrift dieser Ubersetzung war (siehe E. WappLer, Zur Geschichte 
der deutschen Algebra im 15. Jahrhundert, Zwickau 1887, 8S. 1, 9). Der 
lange Absatz der Seite 238 sollte also auf andere Weise redigiert werden, 
und dabei wiire es angebracht, den folgenden Passus (Z. 28—382) vollstiindig 
zu Sstreichen: ,,Da8 durch ihn [d. h. den italienischen Kaufmann| Teile davon 
nach Deutschland, nach Frankreich, nach England, iiberallhin wo italienische 
Handelsniederlassungen waren, oder von wo man regelmiifig um des Handels 
willen nach Italien zog, gelangen konnten, das steht nicht minder aufer allem 
Zweifel.“ Dieser Passus enthiilt niimlich nur eine durchaus unbelegte und 
meiner Ansicht nach sehr unwahrscheinliche MutmaBung des Herrn Cantor 


G. ENESTROM 


2:240. Der ganze Absatz (Z. 27—35): ,,Eine Wiener Handschrift ... in 
Ubung war“ sollte entweder gestrichen oder modifiziert werden. Der Absatz 
ist unveriindert aus der ersten Auflage abgedruckt, aber in die zweite Auflage 
hat Herr Cantor Z. 11—26 einen Bericht iiber den Traktat ,,Regule delacose 
secundum 6 capitula* eingefiigt, wodurch die Angabe Z. 31—32: ,,und so diirfte 
die Wipmannsche Stelle von der Regel Algebre oder Cosse die iilteste sein‘ in 
Fortfall kommen mu8. Die ganze Handschrift Cod. lat. Monac. 14908, wo 
der soeben erwiihnte Traktat vorkommt, ist niimlich nach CurrzE (siehe Arch. 
der Mathem. 13,, 1895, S. 396) in den Jahren 1456 bis 1464 geschrieben, 
und WipMANN wurde erst 1480 Student. Man hat also nicht den geringsten 
Grund anzunehmen, daf die Wipmannsche Stelle die iilteste sei, ,,welche als 
Zeugnis dafiir betrachtet werden kann, daf der Verfasser wuBte, dai in 
Italien, wohin allein das Wort Cosse verweisen kann, die Kunst der Algebra 
in Ubung war“ G. ENESTROM. 

2: 240, siehe BM 8,, 1907/8, S.198 —199 — 2:24, siehe BM I, 1900, S. 505; 
S,, 1907/8, S.199—200. — 2 : 243, siehe BM 1,, 1900, 8.505; 6, 1905, S. 398; 7, 1906/7, 
8. 382; $,, 1907/8, 8.200 — 23 245, siehe BM 7, 1906/7, 8. 383. — 2 : 246, siehe BM @,, 
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1906/7, S. 283; §,, 1907/8, 8S. 200. — 2: 247, siehe BM %,, 1906/7, S. 3883 — 384; 9, 
1908/9, S. 247. — 2: 249, siehe B Ms $,, 1907/8, 8. 200—201. — 2: 250, siehe BM &,, 
1907/8, S. 82. — aires , siehe BM 2,, 1901, 8. 353. — hte ieg siehe BM 9,, 1908 9, 
S. 247. — 2:273, siehe BM 1,, 1900, 8. 505. — 2:274, siehe BM 3,, 1902, S. 325, 


— 2:28], siehe BM §,, 1904, 8. 411. — 2: 282, O83. siehe BM 1, 1900, S. 506; 
2,, 1901, 8. 353—354. — 22284, siehe BM I, 1900, 8. 506; 9,, 1908/9, S. 157— 
158 — 2:286, 287, 289, 290, 291, siehe BM 3.,, 1900, 8. 506—507. — 2: 296, 
‘he BM 2, 1901, S. 354. — 2:304, siehe BM 8,, 1907/8, S. 201. — Te 
siehe BM %,, 1906/7, 8. 88. — 23306, 308, siche BM 9,, 1908/9, S. 248. — 2:31 
siehe BM I, 1900, S. 507. — 22314, siehe BM %,, 1906/7, S. 288—289. — isl? 
iehe BM §,, 1904, S. 69; 7. 1906/7, 8. 384. — 2: 318, siehe BM 9,, 1908/9, S. 158. 
— 2:319, siehe BM 8,, 1907/8, S. 201—202. — 23320, siehe BM 3, 1906 7, 
S. 88—89; 9, 1908/9, 5S. 248. — 22322, siehe BM 6,, 1905, S. 399; $,, 1907/8, 
S. 202 — 203. — 2:3825, siehe BM 6. 1905, 8. 3183—314. — 22327, siehe BM 9, 
1908/9, S. 248—249. — 2:328, siehe BM $,, 1902, S. 140; 4,, 1903, S. 285. — 
2: 334, siehe BM I,, 1900, 8. 507. — 2: 339, siehe BM 8,, 1907/8, S. 82. — 2: 351, 
siehe BM 6,, 1905, 8. 399. — 2:353, siehe BM I, 1900, 8. 507; 4,, 1903, S. 87. — 
2: 355, 357, siehe BM 6,, 1905, S. 399—400. — 2 : 358, siehe BM 4,, 1903, S. 87; 
$,, 1907/8, 8. 203. — 2:360, siehe BM 4,, 1903, 8. 87. 2371, siehe BM 6,, 
1905, S. 314. — 22375, siehe BM 9,, 1908, S. 75. "2370, siehe BM ft G,. 1905, 
8. 400; @,, 1906/7, S. 384. — 23380, siehe BM 6,, “1905, S. 400 — 401. 2:381, 
siehe BM I, 1900, S. 507. 


‘ 


2:382. Z. 5 steht ganz wie in der ersten Auflage unrichtig ,,2 Rechten‘ 
statt ,,4 Rechten“; bekanntlich kann die Winkelsumme nur fiir Sternecke mit 
ungerader Scitensahl 2 Rechte betragen und man weil, dab die Winkel des 
regelmiiBigen eigentlichen Sternachtecks 45° sind. Ubrigens wiire es viel besser 
gewesen, statt der Ausfiihrungen (Z. 5—11): ,,DaB das letztere ... bemerklich 
macht* ganz einfach zu setzen: ,Ob Bovvetress fiir das eigentliche Sternachteck 
als Winkelsumme 4 Rechte angibt, erwiihnt unsere Quelle nicht; GUNTHER 
zitiert niimlich nach seiner eigenen Aussage nur die ,,hauptsiichlichsten Siitze“ 
iiber das Sternachteck, und auf Grund dieser Aussage kann man gar nicht ent- 
scheiden, ob bei BouvELLEs der Satz iiber die Winkelsumme vorkommt oder nicht. 

In Wirklichkeit hat Bovve tues den fraglichen Satz ausdriicklich angegeben. 
Der Satz findet sich 8S. 59 und lautet: ,Ast majoris octogoni secundd egredie ntis 
“: das Wort ,,tantum“ bezieht 
sich auf den unmittelbar vorhergehenden Satz iiber die Winkelsumme des un- 
eigentlichen Sternachtecks, die bekanntlich 8 Rechte betriigt. @G. Byrsrrom. 


omnes anguli sunt tantum quatuor rectis aequales 


2:385, siehe BM 38,, 1902, S. 81; 4. 1903, S. 207; @7,, 1906/7, S. 289. — 
2:386, siche BM I,, 1900, 8.507; 5,, 1904, 8. 306. — 2: 388, siehe BM 7@,, 1906/7 
S. 289. — 2:392, siehe BM $,, 1907/8, S. 82. — 2:895, siehe BM I, 1900, Ss. 507 
—508. — 2:396, siehe BM 8,, 1907/8, S. 'g2. — 2:397, siehe BM %,, 1906/7, 
S. 211. — 2:398, siehe BM 8,, 1907/8, S. hg 9,, 1908/9, S. 158—160. — 23399, 
siehe BM 6,, 1905, S. 107—108; 8,, 1907/8, S. 204—205. — 2:401, 405, siehe 
BM 1,, 1900, § 507. — 2:410, siche BM %,, 1906/7, S. 290. — 2: 411, 412, siehe 
BM %,, 1906/7, 8.89. — 2:413, siehe BM 's,, 1907/8, S. 205. — 2: 2419, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 208 —206; 9,, 1908/9, S. 249250, — 2:420, siehe BM &,, 
1907/8, S. 83, 206. — 2: 421, 422, siehe BM 8,, 1907/8, S. 206. — 22425, siehe 

Ss. 


BM I, 1900, S. 507. — 2: 426, siehe BM 8,, 1907/8, S. 207. 


2:426. In einer fritheren Bemerkung (BM 7,, 1906/7, 8S. 387) habe 
ich darauf hingewiesen, daB Carpano nicht nur Griben durch Buchstaben 
bezeichnete, sondern auch durch Buchstaben Rechenoperationen ausfiihrte. 
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Etwas Ahnliches kommt schon bei RupDoLFF vor, wie aus dem folgenden Zitat 
hervorgeht (Behend vnnd hubsch Rechnung durch die kunstreichen regeln Algebre, 
StraBburg 1525, Bl. Giij*): 


Nim + solchs collects/ setz es auff ein ort/ dz werd von lere wegen 


e genennt. Darnach subtrahier das ¢ vom a/ das iibrig werd ge- 
sprochen d. Nun sag ich dz Ye+ Yd ist quadrata radix des ersten 
binomij. 


Hier bedient sich RupotFrr also der Buchstaben ec und d, als wenn sie ge- 
wohnliche Zahlen wiiren. G. ENESTROM. 


2: 427, siehe BM 6,, ee S.314— 315; &,. 1907/8, S. 207. — 2 : 428, siehe BM 8,, 
1907/8, S. 208; 9, 1908 9,S.160.— 2: 429, ‘siehe BM 5, 1904, S. 201—202; &,, user's 8, 
S. 208—209. — 2: 430, sche BM 2,, 1901,S8.145.— 2: 434, siehe BM 9,, 1908) 9, 8.160 

161. — 2: : 437438, siehe BM 8,, 1907/8, S.209— 210.— 2: 440, siehe BM 4, 1903, 
S. 285. — 2:441, siehe BM 9,, 1908/9, $.161. — 22442, siche BM 3, 1902, 'S. 325 
— 2: 444, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 210. — 2:446, siehe BM 9,, 1908/9, S. 250. 
— 2:449, siehe BM %,, 1902, 8. 140. — 22482, siehe BM 8,, ier 8, S. 210. — 
2:454, siehe BM $,, 1902, S. 242. — 22457, siehe BM 9,, 1908 9, S. 250—251. — 
2:471, siehe BM 9,, 1908/9, S. 161. — 2:474, siehe BM 3,, 1902, S. 140— 141; 
9,, 1908/9, S. 161, 251. — 2:476, siehe BM 9,, 1908, S. 75. — 2:479—480, 
siehe BM $,, 1902, 8.141; %,, 1906/7, S. 290—291, 385; 9,, 1908, S. 75, 251. — 
ne siehe BM 1, 1900, 8. 508; $,, 1907/8, S. 83. — 2:482, siehe BM 1,, 
1900, S. 508; 2, 1901, S. 354; B,, 1902, S. 240; 6,, 1905, S. 401. — 2: 483, siehe 
BM @,, 1906/7, S. 291. — 2: 484, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2: 486, 489, siehe 
BM A,, 1900, 8S. 509. — 2:490, siehe BM I, 1900, S. 509; 7@,, 1906/7, S. 385 — 386. 

— 2: "497, siehe BM 1, 1900, 8. 509; 4, 1903, S. 87; 9, 1906/7, S. 291, 386. — 

23503, 505, siehe BM "%,, 1906/7, S. 292. — 2:506, 507, sie :he BM 9,, 1908/9, 
S. 162—163. — 2:509, siehe BM I,, 1900, S. 270, 509. — 2:510, siehe BM 1,, 
1900, 8S. 509. — 232512, siehe BM 3., 1902, S. 141. — 23514, 516, 517, siehe 
BM I, riper S. 509. — 22524, siehe BM 7@,, 1906/7, 8. 90. — 2 3527, siehe BM %@z, 
1906/7, 3. 387. — 22529, siehe BM %,, 1906/7 S. 91. — 2: 530, siehe BM 2,, 1901, 
a 3, 1902, S141. — 22531, siehe BM 7, 1906/7, S. 212. — 2: 532, 
viehe BM I, 1900, S. 509; @,, 1906/7, S. 292; §,, 1907/8, S. 84; 9, 1908/9, S. 163 
—164. — 2:535, siehe BM I, 1900, S. 509. — 23536, siehe BM 7@,, 1906/7, S. 212 
—213.— 2 2 587, siehe BM %,, 1906/7, 8. 387. — 22 538 ), siehe BM 7. 1906/7, S. 293; 
9,, 1908/9, 8. 252. — 22541, siche BM I, 1900, 8. 509. — 2:547, siehe BM 8,, 
1907/8, 5. 84. — 22548, siehe BM I,, 1900, 8.510; 9,, 1908, 8. 76. — 23549, 
siehe BM I, 1900, S. 510; 6,, 1905, 8S. 401. — 22550, siehe BM 2,, 1901, S. 355; 
9,, 1908, S76. — 2:554, siehe BM I,, 1900, S. 510. — 2:555, siehe BM 4,, 
1903, S. 285; G,, 1905, S. 322. — 22558, siehe BM 9,, 1908, 5. 76. — 2: 561, 
siehe BM 7. 1906, S. 91. — 2:565, siehe BM 4,, 1903, S. 285. — 2: 566, siehe 
BM &,, 1907/8, 8S. 85. — 2:567, 568, siehe BM 4,, 1903, 8. 286. — 2: 569, siehe 
BM 1,, 1900, 8. 510. — 2:572—573, siehe BM I, 1900, S. 510; B,, 1902, S. 141. 
~ 2 2576, siehe BM 2,, 1901, 8. 355—356. — 2: 549, siehe BM 2,, 1901, 8.145. — 
2:580—5S81, siehe BM 4,, 1903, S. 207; $,, 1907/8, S. 85 —86; 9,, 1908/9, 5. 326— 
327. — 2:582, siehe BM I,, 1900, S. 510. — 2 2583, siehe BM JI, 1900, S' 2 270; 2, 
1901, S. 356. — 22585, siehe BM 5,, 1904, S  69—70. —_ 23592, siehe BM 2., 
1901, S. 146. — 23593, siehe BM es 1906/7, S. 387. — 2:594, siehe BM 1,, 1900, 
S. 270. — 2:597, siehe BM I, 1900, S 970; 2,, 1901, 8. 146. — 2 3599 — 600, 
siche BM 2,, 1901, 8. 146. — & 602, siehe BM I,, 1900, 8. 270. — 2 : 603 —604, 





siehe BM I, 1900, S. 270—2 6,, 1 1905, S. 108; 8,, 1907 8, 8S. 211. — 2 : 605, 
siehe BM &,, gall 8. 86. — 22610, siehe BM 7@,, 1906/7, 8.388. — 2:611, siehe 
BM 2,, 1901, S. 356 — 357. 2:612, siehe BM 1. 1900, S. 277; 2, 1901, S. 146; 


S., 1907/8 8. “sie. — 23 612—613, siehe BM ¥%,, 1906/7, S. 91—92. — 2:613, 
sithe BM 2. 1901, S. 357; 5,, 1904, S. 306; 7%, 1906/7, S. 294, 388—389. — 2:614, 
siche BM 3. 1902, S.141.— 2 2617, 61s ” siehe BM 6,, 1905, 8. 108 —109. — 2: 620, 
siche BM 3.,, 1902. § 8.141. — 2: 621, siehe BM L,, 1900, 8 S977, 2,, 1901, 8. 146; 6, 
1905, S. 402; ¥,, 1906/7, S. 214, 389; §,, 1907/8, S. 8%6—87; 9,, 1908, 8. 77. — 
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2:622, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 87. — 22:623, siehe BM I, 1900, S. 277; 2, 1901, 
8.146 —-147. — 23 624, 625, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 87— 88. — 2: 626, siehe BM 7%, 


1906 7, S 389—390. — 2:6382, siehe BM 6, 1905. 8S. 109. — 23:634, 637, siehe 
BM G@., 1905, S. 315—316. — 2:688, siehe BM 2, 1901, S. 147. — 2: 639, siehe 
BM 9, 1908, 8.77. — 2:641, siehe BM 9,, 1908/9, S. 253. — 2:642, siehe BM 4, 


7 
1900, S. 271. — 2 


2643, siehe BM I, 1900, 8. 271; 7., 1906/7, 8. 391. — 2: 644, 

siehe BM 6,, 1905, 8. 402—403. — 22655, siehe BM 2,, 1901, 8S. 357. — 2: 656, 

siehe BM 4, 1903, S. 286. — 2:659, 660, siehe BM 2%., 1901, S. 147—148. — 

2:661, siehe BM 6,, 1905, 8. 408. — 2:665, siehe BM I, 1900, S. 271. — 

2 :666, siche BM 8,, 1907/8, S. 88—89; 9, 1908/9, S. 164—165. — 22667, siehe 
> 


$., 1907/8, S. 89. — 2:669, siehe BM 5... 1904, S. 203. — 2:670, siehe 
BM @., 1905, 8. 4038; @.. 19067, S. 391. — 2:674, siehe BM 4, 1903, S. 88 
— 2:683, siehe BM 2, 1901, 8. 148; 9, 1908/9, S. 328. — 22687, siehe BM ¥., 
1906 7, S. 294. — 2:689, siehe BM @., 19067, 8. 391; 8, 1907.8, 8S. 89: 9, 


1908 9, S 253. — 2:693, siehe BM 4, 1903, S. 287; @., 1906/7, S. 394—395 
— 2:699, siehe BM 9, 1908/9, S. 165 —166. 701, siehe BM 1] 





we 


1900, S. 271. — 2:703, siehe BM I. 1900, S. $., 1907/8, S. 212. — 
2:704, 705, siehe BM B.. 1900, 8 272 273, — siehe BM 8. 1907 3, 
S. 212 —213. — 2:713, siehe BM 9, 1908/9, S. 254. — 2@:714, siehe BM 8, 
1907 8, 8S. 89—90. — 2: 715, siehe BM 5,, 1904, 8. 412. — 2:3 716, siehe 
BM 6, 1905, 8.404. — 22717, 71S, siehe BM 7, 1906/7, S. 92—93. — 23719, 


siehe BM 2., 1901, S. 357. — 2:720, siehe BM 4. 1903, S. 287: @,, 1905, S. 404 
2721, siehe BM I i 


726, siehe 











— 2 1900, S. 273: 6... 1905, S. 404—405. — B37 
BM 8, 19078, 8.90. — 23727, siehe BM %,, 1906/7, 8. 3092 2:741, sieh 
BM 9., 1906 S. 395—396. — 2: 742, siehe BM L., 1900, S. 273; , 1902, S. 142. 
— 2:746, siehe BM LL, 1900, 8. 273. — 2@:747, siehe BM L., 1900, S. 173; 2,, 
1901, S. 225. — 2:749, siehe BM 4, 1903, 8S. 88. — 23: 7538-—754, 758, siehe 
BM 9. 1908 9, S. 254— 255. — 2: 768. siehe BM 9, 1908/9, S 166. — 2: 765, 
siehe BM &, 1907.8, 8S. 90—91. — 22: 766, siehe BM 3,, 1902, 8S. 142; 53,, 1904, 
S. 412—413. — 2:767, siehe BM 2, 1901, S. 148, 357-358. — 2:770, siehe 
BM 4., 1903, S. 208. — 2: 772, siehe BM 2, 1901, S. 858: 9, 1906/7, S. 392 — 393. 
— 2:773, siehe BM 8,, 1907/8 1908/9, 8S. 167. — 2: 775, siehe BM 2, 
1901, 8. 358 — 359. — @sist, sic 1901, S 148; 3,, 1902, 8.204. — 23 780, 
siche BM 9,, 1908/9, S. 78, 167 83, siehe BM 2, 1901, 8. 359; 4, 1903, 
S. 88— 89. — 2B: 784, siehe BM 2, 1901, 8S. 148. — Bz TS7, siehe BM 6,, 1905, 
S 405: 97... 1906 7, S. 296. — 2: 790, siehe BM 7, 19067, S. 3938: 9, 1908/9, S. 255 
2:790. Hier steht ganz wie an de entsprechenden Stelle (5. 719 
7. A u.) der 1. Auflage des 2. Bandes der Vorlesungen durch einen Schreib 
der Druckfehler « Va statt «<< Va. KEigentlich irreleitend ist der Fehler 
wohl nicht, da sich bei Herrn Cantor 8S. 789 Z. 4 v. u. die richtige Un- 
cleichunge a «’ tindet, aber auch nachdem man den Fehler verbessert hat, 
ist der Ausdruck (8.790 Z.1) ,alle « // a“ zu beanstanden, denn aus 8. 789 


7. 3 vy. u. kann man nur schlieBen, daB « eine rationale Zahl ist, und es 
gibt ja unendlich viele positive rationale Zahlen, die kleiner als Ya sind. 
In Wirklichkeit ist bei GirarD « eine ganze Zahl, obgleich dies nicht aus- 
driicklich von ihm hervorgehoben wird, und sonst wiire offenbar sein Verfahren 
fast wertlos. Statt alle «@ << Ya* sollte also ,alle ganze Zahlen < Ya‘ gesetzt 
werden, und die folgenden Worte Z. 1—2 sind demgemiifs zu modifizieren. 
Auber dem von Herrn Cantor erwiihnten Verfahren gibt es bei GrrarpD 
ein anderes, das von jenem Verfahren durchaus verschieden ist, das aber Herr 
Canror nicht einmal andeutet Bei diesem Verfahren sucht Grrarp nicht nur 


den Wert von «, sondern auch den Wert von YP zu bestimmen. Fiir diesen 


Zweek bemerkt er (BI. C3"), daB, wenn z. B. V¥ 72 + Y5120 gesucht wird, 
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man die Teiler von Y5120 aufsuchen soll; ein Teiler ist Y5, ein anderer 
} 20, aber da (y 20)? > Y5120, so kann dieser Teiler nicht in Betracht 
kommen, also ist Vp=Y5, wenn die gesuchte Kubikwurzel iiberhaupt ein 
Binom ist, und jetzt ist es leicht, durch Probieren den Wert von « zu er- 
mitteln. Da Grrarp gar nicht Y10, das ja auch ein Teiler von Y5120 ist, 
in Betracht zieht, wuBte er héchstwahrscheinlich, daB Y 8 die Form Yk*- 5 
haben muB, wo k eine ganze Zahl ist, aber selbst sagt er kein Wort hieriiber, 
und noch weniger deutet er an, da’ im allgemeinen, wenn Va +Vb=« +V 8 
und c? das Produkt der quadratischen Faktoren von b ist, 8 von der Form 
- sein mul. G. ENESTROM. 


( 


2:791, siehe BM 6,, 1905, 8S. 405. — 2: 793—794, siebe BM 5,, 1904, 8. 30 
6,, 1905, S. 316—317, 405 —406. — 2:795, siehe BM 6,, 1905, 8S. 317. — 2: 797 
798, siehe BM 5,, 1904, S 307; 6,, 1905, S. 317. 


2:797—798. Hier erwiihnt Herr Cantor einen Brief von Descartes 
an J. vAN WaAESSENAER vom 1. Februar 1640 iiber Ausziehung der Kubik- 
wurzel aus einem Binom von der Form a+ Yb. Indessen ist dieser Brief, 
wie Herr Cantor selbst angibt, erst in unseren Tagen verdffentlicht worden, 
und es wiire darum von Interesse, zu bemerken, teils dab das Verfahren schon 
1640 von WakgssENAER in seiner Arbeit: Den on-wissen wis-konstenaer 
J. J. Svamproextus ontdeckt (Leyden 1640) veréffentlicht wurde, teils dab 
Fr. VAN ScHooTeN 9 Jahre spiiter das Verfahren auseinandersetzte und einen (von 
Descartes herriihrenden) Beweis desselben brachte (Geometria a Renato Des 
Cartes anno 1637 gallice edita, Lugduni Batavorum 1649, 8. 323—335), 
Auch in Descartes’ Opuscula posthuna (Amsterdam 1701, Anhang 8. 5; vel. 
Ocuvres de Descartes 10, Paris 1908, 8S. 302—304) ist das Problem be- 
handelt, aber auf eine Weise, die mit dem BomBe tischen Verfahren iiberein- 
stimmt und darum fiir die Geschichte der mathematischen Theorien von ge- 
ringer Bedeutung ist. Dagegen ist Descartes’ Verfahren .vom Jahre 1640 von 
besonderem Interesse. Zuerst wird bemerkt, dab, wenn die Ausziehung mig- 

3 9 3 
lich ist, der Ausdruck Vv a 4+-Y b auf die Form Ve V~h +YVk zuriickgefiihrt 


werden kann, wo h und & rationale ganze Zahlen sind und iiberdies Yh" — k 

eine rationale ganze Zahl ist. Es geniigt also zu versuchen, den Wert «+/YV 8 
3 y 7 

von Vh +Vk zu ermitteln, wo h und k die soeben erwiihnten Bedingungen 

erfiillen. Nehmen wir z. B. h = 20, k = 392, so berechnet Descartes zuerst 

Vi2—k=/Y8=2 und sucht dann einen einfachen Niiherungswert r’ von 


3 / l. : . - . . 
r=/720+Y 392 derart, dab r< rlcrt $3 ein solcher Wert ist offenbar 


9 


3%. Dann berechnet er 3) +—-=4,), und diese Zahl ist anniherungs- 
“ 35 2 
. . . f J ¢ se 

weise gleich 2a, so dab « = 2 sein mub, wenn V 20 +Y 392 iiberhaupt von 


der Form « + VY ist. Aber wenn « bekannt ist, so kennt man auch den 


+ F 9 3/ ° e ‘ s 
Wert von #, niimlich «* — Vh®—k = 2, und folglich ist Y 20 +Y392 = 































































G, Exestré. 


2+ V2. Der Beweis bei ScuooTen ist sehr einfach; 2 ist niimlich = a* — £, 
2 
und da 3} zwischen « +} 6B und «+Y 8+ 4 liegt, so muB 3} + ; an- 
2 2 : 9 3 
. 2 . 
; : a?#—p / / .2 
niherungsweise gleich « + VY B + =r" +YV8+a«—YV B= 2a sein, und 


a+VBp 


zwar so, daB die Differenz kleiner als + 


> ist. 
Der Volistiindigkeit halber sei hinzugefiigt, daB Descartes sein Verfahren 
auf Vk+YVk erstreckte, wo ” eine beliebige ganze Zahl ist, und auch diese 


Verallgemeinerung setzte ScHootEN 1649 auseinander. G. ENESTROM. 


2:799, siehe BM &,, 1904, 8S. 307. — 2:802, siehe BM 4,, 1903, S. 208. — 
2:812, siehe BM #., 1903, 8. 37. 


2: 815. Die Bemerkung (Z. 28—30): ,,In dieser Allgemeinheit ist die 
Behauptung allerdings nicht richtig, vielmehr nur dann zutreffend, wenn die 
Raumkurve eben ist“, ist ein Zusatz zur zweiten Auflage der Vorlesungen 
Dab dic Normale“ zu einer Raumkurve in einem ihrer Punkte nicht auf die 
von DerscarRTEs angegebene Weise erhalten wird, hat schon CHAsLes mehr als 
50 Jahre vor dem Erscheinen der ersten Auflage des zweiten Bandes der 
Vorlesungen hervorgehoben (siehe Apercu historique sur Vorigine et le déve- 
loppe ment des meéethodes en gceometrie, ed. 1875, 8. 140); fiir Kurven doppelter 
Kriimmung ist ja die Frage sinnlos, da nicht ,die Normale“, sondern eine 
Normalebene vorhanden ist, und daf die Behauptung Descarres’ nur aus- 
nahmsweise zutrifft, wenn die Raumkurve eben ist, ist nicht schwer zu finden 
Zieht man z. B. in Betracht einen grifiten Kreis einer Kugel und 1libt die eine 
der senkrechten Ebenen durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, aber nicht mit 
der Ebene des Kreises parallel sein, so sieht man leicht ein, dai eine Normale 
der Raumkurve, d. h. ein Halbmesser der Kugel, und die entsprechende Normale 
seiner Projektion (diese ist ja eine Ellipse) im allgemeinen nicht in derselben 
Ebene liegen. Eine Ebene, die durch eine Normale der Projektion geht, kann 
folglich nicht von einer anderen Ebene so geschnitten werden, da die Durch- 
schnittslinie mit der entsprechenden Normalen der Raumkurve zusammenfiillt. 

G. ENESTROM. 


2:820, siehe BM 2,, 1901, 8. 148; 5,, 1904, 8. 307. — 2:825, siehe BM 2,, 
1901, S. 148. — 2:827, 880, siehe BM 9,, 1908/9, S. 256—257. — 2:832, siehe 
BM 5,, 1904, S. 203—204; 6,, 1905, 8. 211. — 22840, siehe BM 2,, 1901, S. 148 
—149. — 2:848, siehe BM 3,, 1902, 8. 328. — 2:850, siehe BM 6,, 1905, S. 109 

110. — 22856, 865, siehe BM 2,, 1901, 8. 149. — 22876, 878, 879, siehe BM I, 
1900, 8. 511. — 22891, siehe BM L., 1900, S. 273. — 22897, siehe BM G., 1905, 
S. 406. — 2:898, siche BM 4,, 1903, S. 37, 208. — 2:901, siehe BM 1,, 1900, 
8. 511. — 2:902, siehe BM 9,, 1908/9, S. 329 —330. 


2:902. In meiner friitheren Bemerkung (BM 9,, 1908/9, 8S. 329—330) 

kommt viermal unterhalb des Zeichens X der Schreibfehler h=O statt )=1 vor. 
G. ENESTROM. 

2:911, siche BM 9,, 1908, 8S. 73—79. — 2:919, siehe BM 5&., 1904, S. 204. 


— 2:VIII (Vorwort), siehe BM 3, 1902, 8.142. — 2@:IX, X (Vorwort), siehe 
BM 1, 1900, S. 511—512 
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3:4. Die Angabe (Z. 22—26): Durch das Studium Harriors soll [nach 
der Behauptung von WatLis| z. B. Descartes auf den Satz von Zeichenwechsel 
und Zeichenfolee gekommen sein, von welchem jener nicht ein Wort gesagt 
hat, noch sagen konnte, weil fiir ihn negative Wurzeln nicht vorhanden waren“ 
ist nicht ganz genau und wird besonders durch den Zusatz: ,,von welchem... 
vorhanden waren“ irreleitend. An der von Herrn Cantor zitierten Stelle (S. 171 
Z. 2—4 vy. u.) sagt Watuis: ,,Carresius in Geometria sua (a sola forsan 
inspectione casuum ab HarrioTo enumeratorum, absque ulteriori examine,) hane 
(sine limitatione) habet regulam .. .“‘: die englische Originalausgabe hat (S. 159) 
einen entsprechenden Wortlaut: ,,...from a bare inspection, perhaps of the 
cases mentioned by Harrior...“. Nach Wattis ist also Descartes miglicher- 
weise durch Einsehen der Formeln von Harriot auf seinen Satz gekommen 
und das ist doch etwas anderes als die Canrorsche Angabe. Freilich geht 
WALLIS an einer anderen Stelle (S. 211 Z. 17—-18) einen kleinen Schritt weiter, 
indem er den Ausdruck: ,,praesumpsisse videtur ex inspectione quarundam 
aequationum Harriotr anwendet, aber auch nicht hier deutet er an, da der 
Satz selbst bei Harriot vorkommt. Im Gegenteil hebt er einige Seiten weiter 
unten (8. 215 Z. 28—29) ausdriicklich hervor, daB die Zeichenregel sich nicht 
bei Harrior findet (,,Hanc regulam agnosco in Harriotro non haberi. Car- 
TESIanum utique hoe est‘). Die Bemerkung des Herrn Cantor: ,,von welchem 

vorhanden waren" ist also gegenstandslos und eben dadurch irreleitend. 


G. ENESTROM. 


3:4. Hier findet sich meines Erachtens ein gutes Beispiel, wie man Geschichte 

der Mathematik nicht schreiben soll. Der fragliche Passus lautet (Z. 26—30): 
Sich selbst schreibt Watiis die Ausziehung der Kubikwurzel aus 

einem Binomium // 4 + YB 2u; er will diese Lehre und ihre Anwendung 


bei dem irreduktiblen Falle der Gleichung dritten Grades erfunden haben, 

Dinge von damals schon mehr als hundertjiihrigem Alter. 

Um meine Behauptung zu beweisen, bringe ich erst den Anfang der betreffenden 
Stelle bei Warus (De algebra tractatus, Oxoniae 1693, 8. 187) zum Abdruck: 

Haec aequationis cubicae resolutio, aliam suggessit investigationem 
ipsi necessariam; de extrahenda radice binomii cubi. Quippe cum eo 
rem redire jam ostensum sit, ut binomii et apotomes radices cubicae, 
vel addendae sint, vel haec ab illa subducenda; omnino opus esse censui, 
hac de re sollicitum esse; methodumque excogitari has radices exquirendi. 

Quam rem alicubi tractat Franciscus ScHoorgenius, in ejus iterata edi- 

tione Geometriae Carresianae, Anno 1659. Idemque in CarreEst 

Eyistolis habetur, post editis, Sed ea tum temporis nondum extabant, 

quum ego meam methodum excogitabam. 

Methodoque tune excogitata (quia commodiorem nondum comperi) 
etiamnum utor. 

Aus dieser Stelle ersieht man: a) da® sich Waris eine gewisse 
Methode der Ausziehung der Kubikwurzel aus einem Binomium zuschreibt; 
b) da& er allerdings nebenbei ein paar historische Notizen iiber die Frage 
bringt, aber gar nicht behauptet, daB diese vollstiindig seien und nicht einmal 
andeutet, daB er zuerst die Frage in Angriff genommen oder erledigt habe. 


o 


Bibliotheca Mathematica. IIT. Folge. X. 5 
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Anderseits bemerkt er, daB die Ausziehung der Kubikwurzel aus einem Bino- 
mium fiir die Liésung kubischer Gleichungen notwendig sei und 8S. 189 gibt 
er ein paar Beispiele der Lésung kubischer Gleichungen mittels seiner Kubik- 
wurzelausziehungsmethode, Dagegen ist es mir nicht gelungen, bei Wattis 
auch nur ein einziges Wort iiber seine angebliche Erfindung der Lésung 
kubischer Gleichungen durch Kubikwurzelausziehung zu entdecken. 

Das Vorhergehende diirfte geniigen um zu erkliiren, was ich mit meiner 
Behauptung am Anfange dieser Bemerkung gemeint habe. Daraus geht niimlich 
hervor: 

A) Da8B Watts sich selbst nicht die Ausziehung der Kubikwurzel 
aus einem Binomium, sondern eine bestimmte Methode fiir diesen Zweck 
zuschreibt; 

B) DaB Watts nicht einmal andeutet, da er diese Lehre und 
ihre Anwendung bei dem ,,Casus irreductibilis“ erfunden habe. 
Indessen gibt es noch eine Frage, die fiir die Beurteilung des Canrorschen 

Ausspruches von Interesse ist, niimlich die folgende: ,,.War die Methode Wa ttis’ 
von damals schon mehr als hundertjiihrigem Alter?“, 

Um diese Frage zu erledigen, mu man die Regeln kennen, die Herr 
Cantor durch seine Worte andeuten diirfte, niimlich die von Sriren (1553) 
und von Bompetit (1572) gelehrten. 

Sviret’s Verfahren ist auseinandergesetzt in der Neuausgabe der Algebra 
Rupotrrs (in der Ausgabe 1615 8. 815—816, vgl. die Vorlesungen 2°, S. 446). 
Eigentlich gibt Strret drei Regeln an, aber sie sind alle vom methodischen 
Gesichtspunkte aus gleichwertig und ich beschriinke mich darum auf die 
zweite, die Herr Cantor an der soeben zitierten Stelle nicht erwiihnt. Um 


3, ¢ 

V 135 + 7 18252 zu ermitteln, berechnet Srirev erst V/18252 — (135)? = 3, 
18 252 
3+h* 
eine Quadratzahl wird, Dann ist 3 +73 +k* die gesuchte Kubikwurzel. 
Durch Probieren findet Stiret k® = 9, weil in diesem Falle seo 1521 = (39)? 

3, 3+h 

ist, also ist V 135 + V 18252 =3-+ V 12, Bewiesen wurden von STIFEL weder 
diese noch die andern zwei Regeln. 

Uber Bompetiis Verfahren habe ich schon in der BM 8,, 1907/8, 
5S. 87—88 Auskunft gegeben. BomBerii fiihrt die Kubikwurzelausziehung 
auf die Lésung einer kubischen Gleichung zuriick und bestimmt die Wurzel, 
die eine ganze Zahl sein mu, durch Probieren zwischen gewissen Grenzen. 


und sucht ferner eine Quadratzahl k*, die so beschaffen ist, daB 


Bei Watus ist der Ausgangspunkt ein anderer als bei Siriren und 
BoMBELLI. Watiis bemerkt niimlich, daB wenn das gegebene Binomium 
a+Yb ist und Yb auf die Form cYd gebracht wird, wo d keinen quadra- 
tischen Faktor enthiilt, die Kubikwurzel des Binomiums die Form h+k Vd 
haben mu, vorausgesetzt, daB sie wirklich ein Binomium ist; die Werte von 
h und k werden dann durch Probieren ermittelt. Um zu zeigen, wie die 
Methode in der Praxis verwertet werden kann, wihle ich das zweite Beispiel 

We 
bei Watts, das dasselbe wie das oben behandelte ist, niimlich V 135 + VY 18252. 


Hier ist d=3, c=78 und Watts setzt also V135 +78 V3 =h+ky3 
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»~ 70 ¢ fa: : Qr 3 2 oO ‘ s 9 7.3 
135+ 78 V3 =(h+kyVy3)*, woraus 135 =h?+ 9hk? und 78 = 3 h7k+ 3h°. 

Fiir k=1 erhilt man aus der zweiten Gleichung h=5, aber die Werte h=5, 
k}=1 geniigen nicht der ersten Gleichung; Watts setat darum versuchsweise 
= 2, woraus wie friiher h=3 und die Werte h=3, k=2 geniigen wirklich 


der ersten Gleichung, so daB Vi354 y 18252 =342Y3. 

Fiir meinen jetzigen Zweck ist es unnétig zu untersuchen, inwieweit die 
Watuissche Methode einen wirklichen Fortschritt repriisentiert und aus demselben 
Grunde gehe ich nicht auf die Geschichte der Frage im 17. Jahrhundert ein (vgl. 
oben die Bemerkungen zu 2: 790, 797/8). Ich konstatiere nur, daB man die 
Kubikwurzelausziehung aus einem Binomium nicht vor WALLIs endgiiltig erledigt 
hatte, daB das Verfahren Watts’ nicht friiher gelehrt worden war und da’ 
wenigstens nicht als ein Riickschritt betrachtet werden kann. Damit diirfte ich 
alles Material herbeigeschafft haben, das fiir die Beurteilung des von mir be- 
miingelten Ausspruches des Herrn Cantor ndotig ist, und das Ergebnis ist, 
daB die Angaben fast vollstiindig falsch oder irreleitend sind; das einzige 
Wahre ist, daB sich WaLuis mit einer Frage beschiftigt hat, die 
schon friiher behandelt, aber nicht erledigt worden war! 

Unmittelbar nach dem fraglichen Ausspruch bemerkt Herr Cantor: ,,Das 
schlimmste war, daB kritiklose Leser den zuversichtlich ausgesprochenen Be- 
hauptungen vertrauten, und so entstanden Irrtiimer, welche lange Zeit un- 
angefochten von Lehrbuch zu Lehrbuch sich forterbten.“ Hier kann ich mich 
im wesentlichen mit ihm einverstanden erkliiren, wenn ich von dem Zusammen- 
hang absehe, in dem die Bemerkung vorkommt, und leider gilt diese Bemerkung 
nicht nur in betreff der Algebra Watts’, sondern auch hinsichtlich mathematisch- 
historischer Arbeiten weit spiiteren Datums. Uberdies mu8 man mit Bedauern 
anerkennen, daf nicht nur kritiklose Leser durch zuversichtlich ausgesprochene 
Behauptungen ge wisser Historiker der Mathematik irre gefiihrt werden (vgl. 
BM 10,, 1909/10, 8. 46), denn auch kritische Leser kénnen oft nicht die Be- 
hauptungen auf ihre Richtigkeit priifen, weil ihnen die fiir diesen Zweck nitige 
Literatur nicht zugiinglich ist. Es wiire darum dringend zu wiinschen, daB die 
Historiker der Mathematik mehr, als es bisher der Fall gewesen ist, eine wirk- 
liche Selbstkritik zur Anwendung kommen liefen. G. ENEstROM. 


3:9, siehe BM 2,, 1901, 8.359. — 3:10, siehe BM I, 1900, 8. 518; 6,, 1905, 
8.211; 7,, 1906/7, 8S. 393— 394. — $:11, siehe BM 4,, 1903, S. 209. — 3:12, siehe 
BM 1,, 1900, 8. 512. — $3:14—15, siehe BM %,, 1906/7, 'S. 296 —297. — 3:17, 
siehe BM 1, 1900, S. 512. — B18, siehe BM 9,, 1908/9, S. 168. 


3:19. Der SchluB der Angabe (Z. 9—12): ,,Die auf der Axe gemessene 
Entfernung von dem Scheitel des Kegelschnittes bis zum LNintreffen einer 
Ordinate heiBt [bei Decuaxes] Sagitta, wiihrend in den Indivisibilien das Wort 
Abscissa dafiir im Gebrauch war“, ist auffillig, unabhiingig von der Frage, 
ob er richtig sei oder nicht. In der zweiten Auflage des zweiten Bandes 
der Vorlesungen gibt Herr Cantor niimlich an (S. 898), daB bei Srerano 
DEGLI ANGELI, von dem er zwei bzw. 1654 und 1659 erschienene Schriften 
zitiert, der Ausdruck: ,,ad partem abscissam ab ordinatim applicata versus 
verticem“ vorkommt und fiigt hinzu: ,,Wir kennen keine iltere Benutzung 


nt 
ao 
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des Wortes Absecisse in lateinischen Originalschriften.*. Aber als Herr Cantor 
die zweite Auflage des zweiten Bandes der Vorlesungen herausgab, lag ihm 
ja die erste Auflage des dritten Bandes seit ein paar Jahren vor, und dort 
findet sich (8.17) genau die am Anfang dieser Bemerkung zitierte Angabe. 
und ,,Indivisibilien* bedeutet in den Vorlesungen die Cavatrerische Arbeit 
Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota, von der 
die erste Auflage 1635, die zweite 1653 erschien. Fragt man jetzt: ,,Welches 
ist die iilteste Benutzung des Wortes Abscisse, die Moritz Cantor im Jahre 
1900 kannte?“, so bekommt man aus den Vorlesungen folgende Antwort: 
Moritz Cantor wubte (siehe die Vorlesungen 31, 1898, S. 17, 37, 1901, S. 19), 
daB bei CavatreRI (also spiitestens 1653, vermutlich schon 1635) das Wort 
Abscissa fiir die auf der Axe gemessene Entfernung von dem Scheitel des 
Kegelschnittes bis zum Eintreffen einer Ordinate im Gebrauch war, aber 
Moritz Cantor kannte dennoch (siehe die Vorle sungen 27, 1900, S. 898) keine 
iiltere Benutzung des Wortes Abscissa fiir die auf der Axe gemessene Ent- 
fernung von dem Scheitel einer Parabel bis zum Eintreffen einer Ordinate 
als eine Stelle bei SreFANO DEGLI ANGELI aus der Zeit nach 1653. Wenn 
Herr Cantor die Absicht gehabt hiitte, seine Leser nicht zu belehren, sondern 
zu verwirren, so kinnte er kaum zweckmifiger verfahren sein. Freilich fehlt 
im Register des 3. Bandes das Wort ,,Abscisse“, so dal die Angabe iiber das 
Vorkommen dieses Wortes vor 1654 bei dem Benutzen des Registers nicht auf- 
gefunden wird, aber mit dem Register hat Herr Cantor sicherlich nichts zu 
tun gehabt. 

Sehe ich jetzt von dem Widerspruch zwischen den zwei erwiihnten An- 
gaben ab, so méchte ich dennoch empfehlen, die Angabe: ,,wiihrend in den 
Indivisibilien das Wort Abscissa dafiir im Gebrauch war“ zu streichen, denn 
freilich wird bei Cavatrert das Wort Abscissa zuweilen benutzt, aber nicht 
als mathematischer Term, sondern nur in der Bedeutung ,,Abschnitt“. Bei- 
spielsweise kommt 8. 52 (Z. 20—23) der Ausgabe 1653 folgender Passus 
vor: .,Similes portiones sectionum coni sunt, in quarum singuli ductis lineis 
basi parallelis numero aequalibus, sunt ipsae parallelae, et bases ad abscissas 
diametrorum partes sumptas a verticibus, in ijsdem rationibus, tum abscissae 
ipsae ab abscissis.“ Anderseits heiBt es bei Cavatiert S. 101 (Z. 15—19): 
,,51 inter alterum extremorum punctorum propositae rectae lineae, et singula 
puncta ... sumamus interiacentes lineas, dicantur istae simul collectae: 
Omnes abscissae propositae lineae“; hier bedeutet Abscissa offenbar ganz 
einfach ,,Strecke“ und hat nichts mit Koordinaten eines Punktes zu tun. In 
betreff der Frage, ob bei SteFANO DEGLI ANGELI das Fachwort ,,Abscissa“ 
vorkommt, verweise ich auf eine Bemerkung im folgenden Heft der Biblio- 
theca Mathematica. G. ENEsTROM. 


3:22, siehe BM I, 1900, 8. 512; 4,, 1903, S. 209. — 3:28, siehe BM %,, 
1906/7, S. 297—298: &., 1907/8, S. 91. 3:24, siehe BM 4,, 1903, S. 209. — 
3:25, siehe BM 4,, 1903, S. 209, 399; 9, 1908/9, S. 168. — 3:26, siehe BM 2.,, 
1901, S. 359; ¥,, 1906/7, 8. 394. — 3:29, sieche BM 9,, 1908/9, S. 331. — 3:37, 
siehe BM B5, 1907/8, 8. 91—92. — 3:39, siehe BM 6,, 1905, 8. 407. — 3:40, 
siehe BM %,, 1906/7, S. 394. — 3: 45—48, 49, 50, siehe BM I, 1900, 8. 512—513 
— 3:57, siehe BM 7,, 1906/7, S. 298 — 299. — 3:68, siehe BM 7,, 1906/7, S. 93 
—94. — 3:68, siehe BM 7%,, 1906/7, S. 299; 9,, 1908/9, S. 257— 258. 
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3:69. Die Angabe (Z. 3—5): ,,Und doch bildete einen wesentlichen 
Bestandteil der Analysis per aejuationes ... die Binomialreihe“ ist ungenau; 
es sollte vielmehr ,,Reihenentwicklungen“ statt ,, Binomialreihe 
igentliche Binomialreihe bildet nicht nur nicht einen wesentlichen Bestandteil 
der Analysis, sondern Newton vermeidet sogar absichtlich die Anwendung 
derselben, und aus dem Traktat kann man nicht ausfindig machen, dab 


Newton 1669 im Besitze der Binomialreihe fiir gebrochene und negative Ex- 


6 


stehen. Die 


ponenten war. Im Gegenteil berechnet er (siehe die ,,Demonstratio quadraturae 


Pp 
curvarum simplicium in regula prima“) die Fluxion y von z= can dadurch, 
dai er erst die Gleichung auf die Form 2" = c”x? bringt, ferner bzw. z+ oy 


und «+o statt ¢ und « einsetzt und dann die Binomialreihe fiir ganze 
positive Exponenten benutzt, was ja ein Umweg ist, wenn man das allgemeine 
Binomialtheorem kennt. Uber Reihenentwicklung von Binomen, deren Ex- 
ponenten nicht positive ganze Zahlen sind, handelt die ,,Regula II“, und 
darin lehrt Newton nicht Reihenentwicklung durch das Binomialtheorem, sondern 


0° =e , a 
nur (vgl. S. 72) durch Division (Beispiel ; 
. ) 


«) oder Wurzelausziehen (Beispiele 
V1 +ax* \. 
V1—ba?’ 

Zeile 24—26 bemerkt Herr Cantor: ,,NeEwrons Leistung bestand in der 
Ausdehnung der Reihe auf den Fall solcher Exponenten, welche die Eigen- 
schaft positiver Ganzzahligkeit nicht besafen“, und aus dem Zusammenhang 
wird man fast genétigt anzunehmen, daB sich das Wort ,,Leistung“ auf die 
Analysis bezieht. Sicherlich hat sich J. Troprke (Geschichte der Elementar- 
mathematik Il, Leipzig 19038, S. 329) von dieser Bemerkung zu einer Angabe 
verleiten lassen, die noch entschiedener aussagt, daB die Binomialreihe fiir ein 
ganz allgemeines » in der Erstlingsarbeit Newrons vorkommt. 

Unmittelbar nach den von mir beanstandeten Worten setzt Herr Cantor 
die Geschichte der Binomialreihe fort und gibt dabei Auskunft iiber den Brief 
Newtons an Lerpniz vom 24. Oktober 1676. DaB aber Newton schon in 
dem vorhergehenden Briefe vom 13. Juni 1676 das allgemeine Binomialtheorem 
mitgeteilt hatte, itibergeht Herr Cantor hier stillschweigend, und erst 8. 79 
erwiihnt er im Voriibergehen, da dieser Brief die Binomialreihe enthilt. Auf- 
filligerweise fehlt im Register unter dem Stichwort ,,Binomialreihe“ der Ver- 
weis auf §. 79, so dab es iiuberst schwierig ist, aus den Vorlesungen richtige 


s / ee 6 r . . . 
VYaa+ aa, Vx — xx) oder Division und Wurzelausziehen ( Beispiel 


Auskunft iiber das erste Aktenstiick, wo sich das allgemeine Binomialtheorem 
findet, zu bekommen. (. ENeEstRom. 


3:70, siche BM 2,, 1901, S. 360; 9,, 1908/9, S. 258. — 3:78, siehe BM &,, 
1907/8, 5. 92. : 


3:79. Herr Cantor bemerkt (Z. 9—12): ,,Das Datum der sicherlich vor 
dem 6. November 1674 an Huycerns gelangten Mitteilung [Lerpnizens iiber die 
Arcustangensreihe] genau zu kennen, wiire von einiger Wichtigkeit, weil es 
allem Anscheine nach dem der Entdeckung durch LerpNiz entsprach.“ Das 
fragliche Datum diirfte freilich nicht ganz genau festgestellt werden kénnen, 
aber anniiherungsweise kann man dasselbe aus einem Passus des Briefes 
Lerpyizens an OLDENBURG vom 15. Juli 1674 bestimmen. Dieser Passus, der 
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einer der bekanntesten des ganzen Briefwechsels Lerpyizens ist (siehe z. B. 
J. Waxus, Opera mathematica 3, Oxoniae 1699, S. 618; Commercium epistolicum 
J. Coxzins et ed. J. B. Bror et F. Lrerort, Paris 1856, 8. 91; 
Letpyizens Mathematische Schriften, herausg. von C. I. Gernarpt 1, Berlin 
1849, S. 53), lautet: ,,illud [theorema] imprimis mirabile est, cujus ope area 
circuli, vel sectoris ejus dati, exacte exprimi potest per seriem quandam nume- 
rorum rationalium continue productam in infinitum’. Vor dem 15. Juli 1674 
hatte Lerpniz also die Arcustangensreihe entdeckt, und da er nach seiner eigenen 
Aussage (,,Historia et origo calculi differentialis“; Jathematische Schriften, 
I. Gernarpt 5, Halle 1858, S. 402—403) den Brief an 
schrieb, diirfte diese Ende 
Wabhrscheinlich entdeckte 
G. ENESTROM. 


aliorum, 


herausg. von C. 
OLDENBURG erst nach der Mitteilung an HuyaeEns 
Juni oder Anfang Juli 1674 stattgefunden haben. 
Leipyiz also die Arcustangensreihe im Juni 1674. 


3:79. 


Gegen April 1675 schickte alsdann LerByiz seine Reihe auch an 
OLDENBURG, welcher am 12. dieses Monats den Empfang bestiitigte und 
dabei Grecorys Arcustangensreihe angab. Ende Juli 1676 hat dann 
OLDENBURG weitere Reihen des seit Oktober 1675 verstorbenen GREGORY 
brieflich an Lerpyiz mitgeteilt, und am gleichen Datum schickte er ihm 
die Abschrift eines fiir LerBniz bestimmten Briefes Newrons, in welchem 
die Binomialreihe, die und die Cosinusreihe enthalten war. 


Hier kommt (Z. 15—22) folgender Passus vor: 


Sinusreihe 


Dieser Passus gibt zu verschiedenen Bemerkungen Anlaf. Erstens ist die Zeit- 
angabe ,,gegen April 1675“ veraltet, nachdem GreRrHaRDT 1899 (Der Brief- 
wechsel von G. W. Lereyiz mit Mathematikern 1, Berlin 1899, S. 110—112) 
das Original des betreffenden Briefes von Letpniz verdffentlichte (die Liefe- 
rung 3*: 1 der Vorlesungen erschien 1900); das Original ist vom 30. Mirz 1675 
datiert. Zweitens enthielt dieser Brief, wie schon aus dem 1849 von GERHARDT 
veriffentlichten Entwurf des Briefes hervorgeht, nicht die Lrrpnizsche Reihe. 
Hier unten bringe ich zum Abdruck Ausziige teils aus dem Entwurf, den Herr 
Cantor bei der Bearbeitung der 1. Auflage seiner Vorlesungen zur Verfiigung 
hatte, teils aus der Reinschrift, die GrRHARDT 1899 veriffentlichte: 
















Entwurf. 

Mittam tibi inventum meun, satis 
certe memorabile, quod magnitudinem 
circuli per numerorum ratio- 
nalium infinitam mire simplicem ex- 
primit: si mihi vicissim duo vestra- 
tium inventa geometrica pollicearis. 


seriem 


Reinschrift. 

si mihi eam [d.h. rationem CoLiinu 
ineundi summas serierum finitarum nu- 
mericarum| consensu autoris miseris, 
vicissim vobis simplicissimam illam nu- 
merorum rationalium seriem, cujus 
summa (si in infinitum continuetur 
series) circulo aequalis est, mittam. 


Leipniz hat also seine Reihe nicht am 30. Miirz 1675 an OLDENBURG gesandt, 
sondern nur versprochen, dieselbe unter einer gewissen Bedingung zu senden. 
Die Bedingung wurde von OLpENBURG durch seinen Brief vom 12. April 1675 
erfiillt, aber dennoch erfolgte nicht die Ubersendung der Lerpyizschen Reihe, 


und der Grund dazu ist sehr 


einfach: 
CanToR angibt, in seinem Briefe die Grecorysche Reihe 


OLDENBURG hatte niimlich, wie Herr 
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° 
mitgeteilt, von der die LEIBNiIzsche nur ein Spezialfall ist! Die erste Mitteilung 
von LEIBNIZ an OLDENBURG, in der jener seine Arcustangensreihe bringt, ist 
vom 27. August 1676 datiert. Die ersten Zeilen des von mir zitierten Passus 
der Vorlesungen sollen also etwa auf folgende Weise moditiziert werden: 

Am 30. Miirz 1675 schrieb Lerpniz einen Brief an OLDENBURG, 
worin er versprach, seine Reihe zu senden, aber die Erfiillung dieses 
Versprechens wurde unnétig, weil ihm OLpENBURG am 12. April 1675 
die GreGcorysche Arcustangensreihe mitteilte. 


Das iibrige des fraglichen Passus ist an sich nicht unrichtig, aber auffallend 
unvollstiindig. Herr Cantor iibergeht niimlich stillschweigend, da OLDENBURG 
am 12. April 1675 an Lerpyiz nicht nur die Arcustangensreihe, sondern noch 
einige andere Reihen sandte, darunter die Arcussinusreihe und die Sinusreihe 
(nach Mitteilungen von Newron durch Barrow) sowie eine Arcussinusversus 
reihe und die Tangentenreihe (nach Grecory). Es ist mir besonders unverstiind- 
lich, warum Herr Cantor angibt, dai die Sinusreihe im Briefe Newrons vom 
13. Juni 1676 enthalten ist, obgleich LerByiz zweimal friiher von dieser Reihe 
Kenntnis bekommen hatte, niimlich teils durch den Brief OLDENBURGS vom 
12. April 1675, teils miindlich durch GrorG Monr (vgl. was Herr Cantor 


weiter unten 8. 179 mitteilt). CG. ENXESTROM. 
3: 7§ Die Angabe (Z. 9—10 vy. u.): in welchem auch eigene Ab 


79. 
leitungen der Sinusreihe und der Cosinusreihe sich vorfinden“ ist ungenau. Die 
Cosinusreihe wird niimlich in dem Briefe von Lripyiz an OLDENBURG vom 
27. August 1676 nicht abgeleitet, sondern nur die Sinusreihe, und zwar ge- 
schieht dies durch einfache Integration der Cosinusreihe. G. ENEsTROM. 


3:82, siehe BM 5,, 1904, 8. 308. — 3:97, siehe BM %,, 1906/7, S. 394. — 
3:100, siehe BM 2,, 1901, 8.149; 7, 1906/7, S.299—300. — $:102, siehe BM 6,, 
1905, S. 318; 9, 1906/7, S. 300; 9,, 1908/9, S. 169. — 3:104, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 331. — 3:112, siehe BM 4,, 1903, S. 209—210; 6,, 1905, S. 318. — 3: 113, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 258—259. — $:116, siehe BM I, 1900, 8. 513. — $:117, siehe 
BM 1,, 1900, S. 518; 9,, 1908/9, S. 259—260. — B3:118, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 92—93. — $:122, siehe BM %,, 1906/7, S. 301. — 3: 123, siehe BM I, 1900, 
S. 518; 4,, 1903, 8. 399; 9, 1906/7, S. 301—302. — $:124, siehe BM 8. 1902, 
S. 407-—408; 4,, 1903, 8.400. — 3: 126, siehe BM 4,, 1903, 8.288. — 3: 129—130, 
siche BM 8,, 1907/8, 8S. 93. — 3:131, siehe BM 4,, 1903, S. 210. — 3: 151, siehe 
BM $,, 1902, 8. 326. — 3: 166, siche BM 9,, 1908/9, S. 332. — 3: 167, 172—173, 
siehe BM 4,, 1903, S. 400. — 3:174, siehe BM 2,, 1901, 8. 149—150. 





3:179. Herr Cantor nennt (Z.12—13) Georg Mour ,einen in Geo- 
metrie und Analysis wohl bewanderten Diinen“, aber vermutlich nicht weil er 
selbst etwas iiber Monr als Mathematiker kennt, sondern nur weil LEIBNIz 
in seinem Brief vom 12. Mai 1676 den Ausdruck: ,GzorGcivus Mour Danus in 
geometria et analysi versatissimus“ (Der Briefwechsel von G. W. Lerpyiz mit 
Mathematikern, herausg. von C. I. Geruarpt 1, Berlin 1899, S. 167) anwendet. 
Dieser Mour wird von OLDENBURG in seinen Briefen an LerBNIz vom 30. Sep- 
tember und 20. Dezember 1675 erwiihnt, aber dort ,,Belga quidam Grorerus 
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Moor yocatus* oder ,,@zorGius Morus Belga‘ genannt. In Wahrheit war 
GEORG (JORGEN) Mour in Kopenhagen geboren, scheint aber als junger Mann 
nach Holland iibersiedelt und nie nach Diinemark zuriickgekehrt zu sein (vgl. 
J. Worm, Lexicon over danske... laerde Mend 2, Kjobenhavn 1773, 8. 56; 
R. Nyerup og J. E. Krarr, Almindeligt Litteraturlexicon, Kjobenhavn 1820, 
S. 391). Monr hat eine Schrift geometrischen Inhalts verétfentlicht, deren 
Titel nach Muruarp (Litferatur der mathematischen Wissenschaften 2, Leipzig 
1798, 8S. 36) lautet: Evcrtipes Danicus bestaende in twee deelen: het eerste deel 
handelt van de meetkonstige werckstucken, begrepen in de ses cerste boecken 
Evcimes: het tweede deel geeft aenleyding om verscheyde werkstucken te maecken, 
als van snyding, raecking, deeling, perspective en sonnewysers. Alleenigh met 
een passer te wercken sonder kye of liniael te gebruycken door snyding van 


houden voorgestelt. Amsterdam 1672. Nach Brerens pe Haan (Bibliographie 
néerlandaise ... sur les sciences mathématiques, Rome 1883, 8S. 194) enthiilt 


die Schrift [IV + 24 Seiten + 1 Tafel; nach einer Mitteilung von G. VALENTIN 
gibt es Exemplare mit 36 Seiten. Als Algebraiker scheint sich Mour mit 
der Wurzelausziehung aus Binomen yon der Form A + YB beschiiftigt zu 
haben, und eine von ihm holliindisch geschriebene Abhandlung schickte OLDEN- 
BURG am 30. September 1675 an Lerpyiz, aber aus der Antwort Lerpnizens 
vom 28. Dezember 1675 kann man schlieBen, dab die Abhandlung kaum etwas 
Neues brachte (Der Briefwechsel von G. W. Leryiz mit Mathematikern 1, 8. 140, 


143, 146) G. ENESTROM. 


3:181 Die Bemerkung (Z. 19—20): ,,aber dafi Lerpniz sehr deutlich 
gesprochen hiitte, kann kein Mensch behaupten“ sollte gestrichen werden. Uber 
die Frage, ob die eigentliche Definition des Verfahrens, das Leipniz ,,Trans- 
mutation“ nannte, in dem Briefe an OLDENBURG vom 27. August 1676 durch- 
aus deutlich sei oder nicht, kann man ja streiten, aber diese Frage ist ziem- 
lich belanglos, denn Lersyiz hat durch ein Beispiel klar gezeigt, wie man 
seine Detinition deuten soll. Dieses Beispiel kann in unsere mathematische Sprache 


> > ros os r : / 9 
auf folgende Weise iibersetzt werden: Wenn man das Integral [V2rex — “dz 
278 : : 
ermitteln will, so setze man x = — 5; Dann wird 
r?+ 2? 
2 > . — 2 7. , ° 5.9 
> V2r° (2r3 + 2rz? — 2r' tr edz Br z2dz 
V2re2— 2dr = mz (3s = oe 
. e rr" + 2" (7° + 2°)” 7 (r° + 2° $ 


und hier kann man das rechte Glied durch Division in eine unendliche Potenz- 
reihe verwandeln, deren einzelne Terme leicht integriert werden kinnen. Jetzt 
versteht man sofort, was LEIBNIZ meint, wenn er in betreff der Transmutation 
sagt: ,,Ita fiet, ut quaelibet figura, vel per extractionem radicis cubicae vel 
quadraticae, Newroni more, vel etiam, methodo MercaToris, per simplicem 
divisionem, ad series infinitas reduci queat. Diese Worte bedeuten niimlich, 
daB jedes Integral [f(a x durch passende Substitution auf eine der drei 
Formen ‘ , 


3/ "dx 
/P(ax)dz ’ in\dz / = 
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bracht werden kann, wo P(x) eine ganze rationale Funktion bedeutet. Aller- 
dings diirfte fiir Lerpyiz die Transformation 


° "ad: 
f(a)da = | 
fr J Pe 


lie wichtigste gewesen sein, und auf diesen Umstand deutet auch NewrTon in 
seinem bekannten Antwortschreiben vom 24. Oktober 1676 hin, als er bemerkt: 


methodus quam ipse [d. h. Lerpyiz| nobis communicavit, determinata 
videatur ad electionem talium indefinitarum quantitatum, quibus opus commode 
deduci potest ad fractiones, quae per solam divisionem evadant series infinitae.“ 


G. ENESTROM. 


3:183, siche BM I,, 1900, 8. 432. — $3: 188, siehe BM 3B,, 1902, S. 241. 


3:195. Am Anfang meiner Abhandlung Uber die erste Aufnahme der 
Leinyizschen Differentialrechnung (BM 9, 1908/9, 8. 309) habe ich hervor- 
cehoben, daB die Druckfehler der Abhandlung Lerpyizens im Oktoberheft der 
Acta eruditorum 1684 bei den Zeitgenossen das Verstiindnis des Inhaltes er- 
schwert haben miissen. Eine Bestiitigung dieser Bemerkung findet sich in dem 
Briefe von Fatio pE Durmirer an Hvyeexs vom 28. Dezember 1691 (siehe 
Oeuvres completes de Cur. Huvceys 10, La Haye 1905, 8. 213), wo folgender 
Passus vorkommt: ,,J’entens fort bien tout son [d. h. Lersyizens] calculus ditfe- 
rentialis, non-obstant les fautes d’impression, qui sont en si grand nombre qu’on 
les croiroit faites a dessein: mais c’est que je n'ai etudié ce qu'il en a écrit 
que depuis que j'ai eu d’ailleurs les memes choses.‘ Allerdings war Fario ein 
Geener von LeErBniIz, aber wenn es sich nur um Druckfehler handelt, mu er 
wohl dessenungeachtet kompetent gewesen sein, ein zutretfendes Urteil zu fiillen. 


G. ENESTROM. 





3:195, 196, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 3832—333. — 3:201, siehe BM I, 1900, 
S. 513. — 3:207, siehe BM 1L,, 1900, 8. 519. — $3215, siehe BM 2,, 1901, S. 150; 
9,, 1908/9, S. 260—262. — $:218, siehe BM I, 1900, S. 513. — 3:220, siehe 
BM 3,, 1902, S. 326. — $3: 221, siehe BM 9,, 1908/9, S. 333. — $:224, siehe 
BM L,, 1900, 8. 514. — 3:2 siehe BM &,, 1901, 8S. 150. — 32228, siehe BM 2.,, 
1901 150; 9,, 1908/9, S. 3833 —334. — $:230, siehe BM 6.,, 1905, S. 211— 212. 





_ 3:93 2, siche BM B,, 1900, S. 514; 6,, 1905, 8. 212; @,, 1906/7, 8S. 303; §,, 1907/8, 
8. 94; 9, 1908/9, S. ¢ 334335. — 3 2 244—245, siehe BM 5,, 1904, S. 205, 413; 7, 
1906/7, S. 3083—304. — 3:246, siehe BM I, 1900, S. 514; 2, 1901, 8.151. — 
3:250, siehe BM I, 1900, 8S. 514 


3: 253. Die Bemerkung (Z. 17—20): ,,Es ist keinem Zweifel unterworfen, 
daB Newron imstande gewesen, wiire, diese beiden Briefe, beziehungsweise deren 
Ausziige, spiitestens 1676 bekannt zu machen, und daf sie damals ein Aufsehen 
der Bewunderung erregt haben mii®ten. Ganz anders 1693“ ist an sich nicht un- 
richtig, aber wird gegenstandslos, wenn man nicht voraussetzt, daB es Newron 
war, der die Ausziige 1693 bekannt machte, und die Bemerkung sowie die 
Fortsetzung derselben: ,,Wenn die Briefe jetzt Aufsehen machten, so konnte es 
nur ein solches der Verwunderung sein“ sollte darum meines Erachtens modi- 
fiziert werden. Die Ausziige sind niimlich, wie Herr Cantor 8. 250 richtig 
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angibt. von WALLIs verdffentlicht worden, und dieser gibt ausdriicklich an, aus 
welchem Grunde sie zum Drucke gegeben wurden (De algebra tractatus, Oxoniae 
1693, 5.390): ,,..... Eo quod speraverim clarissimum virum voluisse tum illa 
tum alia quae apud ipsum premit edidisse. Cum vero illud nondum fecerit: 
libet eorum nonnulla hic attingere, ne pereant.* Nun kiénnte man vielleicht 
einwerfen, da in jedem Falle die Veréffentlichung 1693 ein Aufsehen der Ver- 
wunderung machen mubte, da es sich im wesentlichen um bekannte Sachen 
handelte, aber wenn man in Betracht zieht, dafs Watiis nach seiner eigenen 
Aussage (siehe BM 9,, 1908/9, S. 312) die Differentialrechnung Le1pnizens 
noch 1696 nicht kannte, und da® dieser Umstand durch Wattis’ hohes Alter 
sich erklirt, so sieht man unmittelbar ein, daB die Veréffentlichung der Aus- 
ziige durch WaLtis 1693 gar nicht wundernehmen kann. Dab Newton selbst 
keinen Schritt gemacht hat, um seine alten Entdeckungen 1693 bekannt zu 
machen, sondern nur auf die Bitte von WaL.is die von diesem zitierten Briefe 
1692 schrieb, weil} man aus dem bekannten Brief Newtons an LEIBNIZ vom 
Oktober 1693, wo er sogar den Ausdruck ,coactus sum... exponere 


methodum meam fluxionum“ benutzt (siehe Le/pyizens Mathematische Schriften, 
herausg. von C. I. Gernarptr 1, Berlin 1849, S. 170). G. Exestrom. 


3:254. Die Worte (Z.5—8): ..Und betrachtet man nicht das Datum der 
Briefe, sondern das ihrer Drucklegung, so mute letztere nun gar unbegreif lich 
erscheinen, denn inzwischen hatte das Aprilheft 1693 der A. E. Leisnizens Inte- 
gration yon Differentialgleichungen in Reihengestalt gebracht“, sollten modifiziert 
werden. Erstens ist es fast unméglich, da{ Waits das Aprilheft der Acta 
eruditorum 1693 gesehen haben konnte, bevor die Bogen Cec und Ddid 
(d. h. 8. 385—400) seiner lateinischen Algebra schon gedruckt waren, denn 
in dem Vorworte, das vom 12. Juli 1693 datiert ist, teilt er mit, da’ der 
Druck schon 1692 begann, und das Werk enthilt beinahe 900 grobe Folio- 
seiten. In Wahrheit wei man aus einem schon 1833 von UYLENBROEK ver- 
dtfentlichten Brief von HuycGenxs an Hopiran vom 29. Dezember 1692 (siehe 
Oeuvres completes de Cur. Huycrens 10, La Haye 1905, 8. 354), daB die frag- 
lichen Bogen wahrscheinlich schon vor dem Ende des Jahres 1692 gedruckt 
waren (vgl. das folgende Zitat aus Waits’ Algebra). Zweitens war WaALLIs 
1693 ein 77jihriger Greis, und es ist nicht nur nicht unbegreiflich, sondern so- 
gar sehr leicht erkliirlich, daB er von dem betretfenden Artikel Lrerpnizens nicht 
Kenntnis nahm (vgl. die vorangehende Bemerkung zu 3: 253). Drittens war 
es damals in Oxford sehr schwierig, die Hefte der Acta eruditorum zu be 
kommen, so daB Waris z. B. 1692 das Juniheft der Zeitschrift erst viele 
Wochen spiiter, als er es bestellt hatte, bekommen konnte. Uber diese Schwierig 
keit gibt Watuis selbst (De algebra tractatus, Oxoniae 1693, 5S. 481—482) 
folgende Auskunft: ,,Postquam haec |es handelt sich um eine vom 2. September 
1692 datierte Léisung des sogenannten Florentiner Problems| scripta fuerant, 
erantque sub prelo, rescivi tandem huie eidem problemati responsum dedisse 
Cl. Virum D. Lersyirz, illudque in Actis Lipsicis comparere pro mense Junio 
1692. Quod fecit ut prelum sufflaminandum curaverim per aliquot septimanas 
donec illud conspicerem; quod aegre tandem obtinui (nam apud_bibliopolas 


nostros liber non exstabat) exeunte Decembri nostro.“ Beiliiufig bemerke ich, 


daB Huyeens das Juniheft der Acta eruditorum 1693 am 1. September 1693 
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bekam (Oeuvres complites 10, S. 494); man darf also annehmen, das Watuis 
im besten Falle das Aprilheft am 1. Juli hiitte bekommen kinnen, wiihrend 
das Vorwort des dicken Folianten, wie oben erwiihnt wurde, schon vom 12. Juli 


datiert ist. G. ENESTROM. 


3:259. Herr Canror widmet beinahe zwei Seiten dem Berichte iiber 
die Verhandlungen in betreff der Auflésung der umgekehrten Tangentenaufgabe, 
die Fatro nach seiner eigenen Aussage schon 1687 gefunden hatte; aber iiber 
das Verfahren selbst gibt Herr Cantor nicht die geringste Auskunft. Ob 
Fatio die Aufgabe fiir den Fall, da8 Wurzelausdriicke vorkommen, lisen konnte, 
diirfte schwer festzustellen sein, aber tiber sein Verfahren, Differentialgleichungen 
von der Form P,(x, y)dy + P3(a, y)dx = 0 zu lésen, wenn P, und P, ganze 
rationale Polynome sind, bekommt man ziemlich vollstiindige Aufschliisse aus 
dem Briefe von Fatio an HuyGens vom 24. Juni 1687 und dem Briefe von 
Huyeens an Hopiran vom 23. Juli 1693, welche Briefe schon 1833 von 
UYLENBROEK veroffentlicht worden sind (siehe Oeuvres completes de Cur. HuycEns 
9, La Haye 1901, S. 169—170; 10, La Haye 1905, S. 464—468). Das 
urspriingliche Verfahren Fatios scheint sehr mangelhaft gewesen zu sein; eigent- 
lich konnte er nur die Gleichungen P,(x)dx + P,(y)dy = 0, P,(x)dy = P,(y)da 
integrieren, von denen die erste ja gar keine Schwierigkeiten darbietet. Von 
der zweiten Gleichung behandelt er den Spezialfall 3x2dy = 2ydx oder 


3ady — 2ydx =O und scheint denselben durch Multiplikation mit 
zu haben. Dagegen kann er die Gleichung 


xy . 
~ gelust 
at 


xdx — cdx + bydx — bdy + ydy — 2ady = 0 
nicht integrieren, weil das Resultat nach seinem Verfahren 
1 22° 


: ‘ ls - 
at" — cx + - —by+ oY = K 


« 


sein sollte, und diese Gleichung, wie er nachweist, nicht durch Differentiation 
in die vorgelegte Differentialgleichung iibergeht. 

Das Verfahren Fatios wurde allmiihlich von ihm in Gemeinschaft mit 
HvuyGens verbessert, und das verbesserte Verfahren bestand darin, daB man die 
gegebene Gleichung durch einen ,,Transformateur“, d. h. einen integrierenden 
Faktor auf die Formen 

2 ’ 
P,(x) da + P,(y)dy 4 d P, (2) 


>? (y) 
d P, (y) ly =0 
da 


-P,(y)da + P, (x) - ri 
(y) + 3 (2) dy . 

zu bringen versuchte. Wie man sieht, ist das Verfahren nur von sehr be- 

schriinkter Anwendbarkeit. G. ENEstRroo. 


3: 260. Der erste Absatz (Z. 1—7): ,,Mag sein ... ganz zerschlug“, der 
sich auf die Verhandlungen zwischen LE1BNIz und HuyGens-Fatio in betreff 
der umgekehrten Tangentenaufgabe bezieht, enthiilt die Angabe, daB Lerrpyiz 
»die Sache so lange hinauszog, bis sie sich ganz zerschlug“ und iiberdies Mut- 
maBungen des Herrn Cantor, die von der Angabe veranlaBt sind. Indessen 
ist die Angabe durchaus unrichtig, und dadurch werden die MutmafSungen 
gegenstandslos. In Wahrheit sandte Lerpniz im Oktober 1691 an HvyGeEns 
die in Aussicht gestellte Mitteilung iiber seine Auflisung der Aufgabe. Diese 
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Mitteilung ist in der GerHARDTschen Auflage des Briefwechsels zwischen LEIBNIZ 
und Huygens (Berlin 1850, 8. 116—121) zum Abdruck gebracht, aber als 
Beilage zu einem Briefe von HvyGeys an LeErByiz vom 1. Januar 1692 und 
ohne Angabe des Verfassers; iiberdies hat GeRHARDT am Ende des Abdruckes 
eine FuBnote hinzugefiigt, die mit folgenden Worten beginnt: ,,Die Methode 
Fario’s, von der in diesen Briefen die Rede ist.‘* Bei einer fliichtigen Lektiire 
kann man darum leicht veranlabt werden, anzunehmen, dab die Beilage von 
HvuyGexs herriihrt und vielleicht die Methode Farios enthilt; freilich sagt 
HvuyGens am Anfange des soeben zitierten Briefes an LErIBNIz: ,,vous attendez 
peut-estre ce que jauray a dire touchant vostre escrit“ und teils aus der 
FuBnote Gernarpts (S. 114): ,,Siehe am Ende dieses Briefes“, teils aus der 
Fortsetzung des Huygensschen Briefes geht ziemlich deutlich hervor, daB die 
oben erwiihnte ,,Beilage“ gerade diese Schrift von Lerpniz ist. Durch die 
Schrift, die den Titel: ,,Methodus, qua innumerarum linearum constructio ex 
data proprietate tangentium, seu uequatio inter abscissam et ordinatam ex 
dato valore subtangentialis, exhibetur“ trigt, hatte LerBniz nach seiner eigenen 
Uberzeugung (siehe seine Ausfiihrungen in dem Briefe an HuyGEens vom 29. De- 
zember [a. St.] 1691; bei Grruarpr a. a. O., S. 121—123) seine Methode 
der Auflisung der umgekehrten Tangentenaufgabe mitgeteilt. Die weiteren 


Verhandlungen iiber diese Frage sind von geringerem Interesse, und da das 
Wenige, das Herr Cantor dariiber sagt, nicht direkt unrichtig ist, diirfte es 
unnitig sein, hier anzugeben, wie es meines Erachtens modifiziert werden sollte. 
Ich bemerke nur beiliiufig, dali Huygens die Mitteilung Letpyizens nicht an 


FatTIo sandte G. ENESTROM. 





3:270, siehe | 


M @,, 1906/7, S. 395 — $:276, siehe BM %,, 1906/7, S. 304. 
— 3:279, siehe BM 


M 9,, 1908/9, S. 335 — 336. 
3: 286. Die Behauptung (Z. 17): ,,was ohne dessen [d. h. Newrons] 
Einwilligung kaum denkbar ist“ sollte gestrichen werden. Erstens widerlegt 


Herr Cantor selbst einige Zeilen weiter unten die Behauptung, indem er auf 


gewisse Papiere hinweist, die ,,Fatio auch ohne Newtons Wissen [gesperrt 
von Herrn Cantor selbst!] ... gesehen haben kinnte“. Zweitens ist die Be- 
hauptung in diesem Zusammenhang irreleitend, denn die Papiere, die Fatio 
andeutet, hatte er ganz gewiB schon 1691 gesehen (siehe die schon 1833 von 
UYLENBROEK veroffentlichten Briefe von Fatio an Huygens vom 28. Dezember 
1691 und = Februar 1692; Oeuvres complétes de Cur. Huycens 10, La Haye 
1905, S. 214, 257—258), aber aus der Behauptung des Herrn Cantor _be- 
kommt der Leser den Eindruck, dafS Newron 1699 gewisse Aktenstiicke zur 
Verfiigung gestellt hatte, um fiir die Streitschrift Fatios benutzt zu werden. 

Der Absatz (Z. 18—27): ,,Was fiir Papiere ... gesehen haben“ sollte 
ebenfalls gestrichen oder modifiziert werden. Fatio war seit 1688 Mitglied 
der ,,Royal society“, und er konnte darum ohne Schwierigkeit die Papiere ein- 
sehen, die 1699 im Besitze der Gesellschaft waren und spiiter im Commercium 
epistolicum verodftentlicht wurden. Jedenfalls sollten Z. 26—27 die Worte ,,in 
der Druckerei“ gestrichen oder veriindert werden, denn der 3. Band der Opera 
mathematica von Watiis wurde nicht in London, sondern in Oxford gedruckt. 


G. ENESTROM. 
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3:303, siehe BM 2,, 1901, 8. 155. — 3:306, siehe BM %,, 1906/7, S. 304. 


3:327. Die Angabe (Z.10—11): ,,Nun hat aber OLDENBURG am 
26. Juni 1676 tiberhaupt nicht an Lerpniz geschrieben“ ist vermutlich richtig, 
aber immerhin kann sie als ein wenig unkritisch bezeichnet werden. Herr 
Cantor geht niimlich offenbar von der Voraussetzung aus, da die Datierungen 
der GERHARDTschen Ausgabe absolut zuverliissig seien, ohne zu untersuchen, 
ob sie mit den ilteren Angaben iibereinstimmen oder nicht. Aber schon aus 
dem Commercium epistolicum (ed. Bror et Lerort 8. 102, Z. 20) geht hervor, 
dafi man am Anfange des 18. Jahrhunderts einen Brief von OLDENBURG an 
Leipniz vom 26. Juni 1676 zu kennen glaubte. Dasselbe Datum ,,26 Junii* 
findet sich schon bei Watuis (Opera mathematica 3, Oxoniae 1699, S. 622) 
und wird noch in der Ausgabe der Opuscula von Newton (1, Lausannae et 
Genevae 1744, S. 307) wiederholt; freilich hat Watts das Datum im Druck- 
fehlerverzeichnis in ,,23 Julii* verbessert, aber die Verbesserung ist selbst 
durch einen Druckfehler unanwendbar gemacht, denn es steht ,,p. 662“ statt 
p. 622“. Dieser Brief ist offenbar der letztere von den zweien, die in der 
GreRHARDTschen Ausgabe das Datum 26. Juli 1676 tragen. Daf dieser Brief 
wirklich vom 26. Juli 1676 ist, will ich gar nicht in Abrede stellen; da- 
gegen ist es meines Erachtens wenigstens méglich, daf der erste der zwei 
Briefe in Wahrheit vor dem 26. Juli 1676 geschrieben wurde. Am Anfange 
dieses Briefes sagt OLDENBURG niimlich: ,,Dum prioris [d. h. Newroni| medi- 
tationes parantur, en tibi varia et accumulata CoLLiniz nostri communicata, 
donec scilicet alia a Dno Newrono succenturientur“, und die fraglichen ,,medi- 
tationes“ sind ja eben die Ausfiihrungen Newtons im zweiten Briefe; als 
OLDENBURG seinen ersten Brief begann, war folglich die Abschrift des 
Newronschen Briefes nur in Angriff genommen, und diese Abschrift scheint 
dem Abschreiber groBe Miihe gekostet zu haben (siehe den SchluB des zweiten 
Briefes). Es ist also nicht unméglich, da der erste Brief urspriinglich vom 
26. Juni 1676 datiert war. Daf die zwei Briefe gleichzeitig an LEIBNiz ab- 
gesandt wurden, geht wohl aus den Worten Lersnizens: ,,Literae tuae, die 
26 Julii datae“ hervor, denn diese Worte beziehen sich auf die beiden Briefe, 
und es ist darum anzunehmen, daB die Reinschrift des ersten Briefes das 
Datum 26. Juli 1676 trug, auch wenn das von OLpENBURG aufbewahrte 
Konzept das Datum 26. Juni 1676 hatte. 

Wie oben angedeutet wurde, hat diese Bemerkung nur den Zweck, her- 
vorzuheben, dafi man nicht ohne weiteres die Angaben der GERHARDTschen 
Ausgabe als absolut zuverliissig betrachten darf G. ENEsTROM. 


“ 


3 :330—331, siche BM 3,, 1902, 8S. 241-242. — $3:337, siehe BM 5,, 1904, 
206. — 3:350, siehe BM Y,, 1908/9, S. 336. — $3:364, siehe BM 7,, 1906/7, 
. 304—305. — 3B: 365, siehe BM 7,, 1906/7, S. 94. — $2367, siehe BM ¥., 1906/7, 
. 215. — $:370—371, siehe BM 5,, 1904, 8. 308. — B:382, siehe BM 6G,, 1905, 
213. — 3:384, siehe BM 6,, 1905, 8.319. — 3:397, siehe BM 8,, 1907/8, S. 94. 
— $3:398, siehe BM %,, 1906/7, 8S. 305—306; 8,, 1907/8, S. 94—95. 
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3: 399. Es diirfte sehr schwierig sein, sachliche Griinde aufzufinden, 


wodurch der letzte Absatz dieser Seite motiviert werden kiénnte. Bei einer 
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historischen Darstellung geniigt es natiirlich nicht, da die Angaben an sich 
richtig sind, sondern es muf auch irgendeinen Grund geben, warum sie mit- 
geteilt werden. 

In der Arithmetica universalis Newtons findet sich (siehe 8. 49—52 der 
Ausgabe Leiden 1732) ein Abschnitt ,,De reductione radicalium ad simpli- 
ciores radicales per extractionem radicum“, und iiber diesen Abschnitt be- 
richtet Herr Cantor auf folgende Weise: 

Zur Ausziehung der Quadratwurzel aus selbst schon mit Irrationa- 
litiiten behafteten Binomien fiihrt die Formel 


VA+ B= | A+VA?— B? +//4 —VA?—B* 
2 2 

Aber bekanntlich kommt dieselbe Regel schon bei Euxuipes vor (vgl. BM 3,, 
1902, S. 238), und seit der ersten Hiilfte des 16. Jahrhunderts wurde die 
Regel fast in jeder ausfiihrlichen Darstellung der Algebra gelehrt (vgl. z. B. 
Cur. Rupotrr, Behend vnnd hubsch Rechnung durch die kunstreichen regeln 
Algebre, StraBburg 1525, Bl. Giij*— Giij®; Cur. CLavius, Algebra, Rom 1608, 
8. 150; A. pe Graar, De beginselen van de Algebra, Amsterdam 1672, 
8. 30—33). Es ist also sinnlos, das Vorkommen der Regel in der Arith- 
metica universalis zu erwiihnen; mit ebenso gutem Rechte kiénnte man z. B. 
mitteilen, da daselbst die Regel: os +—" faciunt > gelehrt wird. 
Besonders auffillig wird indessen das Verfahren des Herrn Cantor dadurch, 
daB er das iibrige des zitierten Abschnittes als nicht existierend behandelt. 
Hier lehrt niimlich Newton die Ausziehung von Wurzeln beliebigen Grades 
aus Binomien, und in den Vorlesungen sind friiher nur Notizen itiber Aus- 
ziehung von Quadrat- und Kubikwurzeln aus Binomien vorgekommen. Freilich 
stimmt das Verfahren Newtons im wesentlichen mit dem Derscartesschen 
(Geometria a Renato Des Cartes anno 1637 gallice edita... in linguam 
latinam versa... opera... EF. Aa Scuoorry, Lugduni Batavorum 1649, 
S. 323—336) iiberein. Anscheinend ist Newrons Methode etwas allgemeiner, 


° _ » ° a - ° r . " 
denn Descartes nimmt an, daB Y A® — B? eine rationale Zahl ist, wenn YA + B 
den gegebenen Wurzelausdruck darstellt, aber diese Annahme enthiilt keine Be- 
schriinkung der Anwendbarkeit des Verfahrens; Descartes zeigt niimlich, dab 


die Ausziehung unmdglich ist, wenn VM+ N nicht auf diese Form gebracht 
werden kann (vgl. die Bemerkung zu 2: 797— 798). G. ENEsTROM. 


3:406, siehe BM 9,, 1908/9, S. 262. — $:408, siehe BM 6,, 1905, S. 213. 
— $:412, siehe BM %,, 1906/7, S. 306. — $2427, siehe BM 9,, 1908/9, S. 169. — 
32447, 455, siehe BM 2,, 1901, S. 151. — $3: 461, siehe BM 9,, 1908/9, S. 337. — 
3:473, siehe BM 2,, 1901, 8S. 154—155; 4, 1903, S. 401. 


3:475. Ob nicht die Angabe (Z. 3): ,In den Jahren 1722 und 1723“ 
auf einem Mifverstiindnis oder Versehen beruht? Als seine Quelle gibt Herr 
Cantor Notizen von Loria an, aber dieser behauptet selbst (siehe J! ,, Giornale 
de’ letterati d'Italia“ di Venezia e la ,,Raccolta Catocera“; Abhandl. zur Gesch. 
d. Mathem. 9, 1899, S. 247, 273), daB die fragliche Methode Riccatis schon 
1715 veréffentlicht wurde, und zwar im Artikel: Controrisposta alle annotazioni 
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del sig. Niccord Bernuxzt inserite nel XX Giornale d'Italia art. XIII con un 
metodo di separar le indeterminate nellequazioni differenziali, e con aleune 
riflessiont intorno le forze centrali, tanto nel voto, quanto nel pieno (Giornale 
de‘letterati @Italia 21, 1715, S. 304—354). G. ENESTROM. 


3:475. Der Passus (Z.2—5 v.u.): ,,Die Methode hilttiger Trennung 
kam durch einen mit LetsBniz in Briefwechsel stehenden Italiener zu dessen 
Kenntnis, und er zollte ihr uneingeschriinkten Beifall sollte meines Erachtens 
gestrichen werden. Das eigentliche Gewicht liegt natiirlich auf den Worten: 
und er zollte ihr uneingeschriinkten Beifall, aber wenn man nachsieht, was 
Leipniz wirklich in dem angedeuteten Briefe iiber die Methode sagt, so tindet 
man das folgende Urteil: ,,Le discours analytique sur la maniere de séparer 
les inconnues dans les équations différentielles, me parait ingénieux“ (siehe 
5.273 der in der vorangehenden Bemerkung zitierten Abhandlung von Lorta). 
Nun kann man sehr wohl ein Verfahren als ,,ingénieux“ bezeichnen, auch wenn 
es eigentlich fast wertlos ist, und der Ausdruck: .,uneingeschriinkten Beifall 
zollen“, ist darum keine gute Ubersetzung des Lerpnizschen Ausspruches. In 
Wirklichkeit ist ja die Anwendbarkeit der Methode Riccatis so beschriinkt, dab 
sie kaum eine Methode genannt werden kann, und dies sah Leripyiz sicherlich 
sofort ein. Wenn man den ganzen Cantorschen Passus streicht, so kommt 
dadurch auch eine andere Ungenauigkeit in Fortfall, die freilich an sich ziem- 
lich bedeutungslos ist. Der von Herrn Cantor angedeutete Italiener war 
B. ZeNDRINI, aber der Briefwechsel Lerpyizens mit diesem begann erst im 
Juni 1715, wihrend Lerpniz schon 1714 iiber die Methode Riccatis Auskunft 
bekam, und zwar durch L. Bouraver (1678—1742), dem Zenprini die Me- 
thode mitgeteilt hatte. G. Enesrrom. 


3:476, siehe BM 9,, 1908/9, S. 169—170, 476. — $3:477, 479, siehe BM 2,, 
1901, 8S. 151—152. — $:480, siehe BM 8,, 1907/8, S. 95 


3:481. Die Worte (Z.5—9): ,,so daB, wenn nicht die (S. 477) er- 
wiihnte AuBerung Danret Bernovutxis schnurstracks entgegenstiinde, man sich 
fragen miiBte, ob letzterer bei dem oben erérterten Aufsatze von 1725 ganz 
unabhiingig verfuhr und nicht Anregung von seinem Bruder erhielt*, sollten 
gestrichen werden. Nicht nur die fragliche AuBerung Danie, BERNOULLIS, 
sondern auch ein Ausspruch von Nikoxtaus II Bernovutri selbst ist hier zu 
beriicksichtigen, niimlich die folgende (Comment. acad. sc. Petrop. 1 [1726], 
1728, S. 205—206): ,Haec iam inveneram cum Venetiis agerem eademque 
cum fratre DANIELE per literas communicaveram, qui alia methodo aequationes 
illas ... eruit, postquam prius iam casus separabilitatis reperisset.“ 
Freilich kann man bemerken, daB die Abhandlung, worin diese Worte vor- 
kommen, von Dante, Bernovutii nach dem Tod seines Bruders zum Druck 
gebracht wurde, aber meines Erachtens soll der Geschichtschreiber der Mathe- 
matik nicht ohne besonderen Grund annehmen, da ein so gewissenhafter Mann 
wie DaniEL BERNOULLI méglicherweise die Angaben seines verstorbenen Bruders 
zu seinen Gunsten veriindert hat; und da zwei Briider, die fast denselben 
mathematischen Unterricht bekommen haben, bei der Lisung eines sehr speziellen 
Problems fast dasselbe Verfahren benutzen, ist gar nicht auffiillig. 

G. ENESTROM. 
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3: 496, siebe BM 9,, 1908/9, S. 337—338. — 3: 497, 498, siehe BM 5,, 1904, 
S. 309. — 32507, siehe BM 5,, 1904, 8. 71—72. — $:507—509, 509, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 388 —339. — 32521, ar BM 2,, 1901, 8. 441. — 3:527, siehe BM %,, 
1906/7. S. 95. — ere %, siehe BM 4,, 1903, S. 401. — 3:536, siehe BM 5., 1904, 
S. 206. — 3:560, siche BM 6.,, a S. 319—321. — $3: 565, siehe BM 3,, 1902, 
S. 326—327. — 3:571, siehe BM 3,, 1902, S. 327; 5,, 1904, 8. 72; 9. 1908 9, 
S. 170. — 3:575, siche BM 9,, 1908/9, 8. 263. — $2578, siehe BM 3$,, 1902, 
S. 327; &, 1904, S. 309. — 3582, siehe BM %,, 1906/7, S 307 





3: 583. Der Irrtum, daB die Descarressche Zeichenregel von aay 
herriihrt, ist nicht durch WALLIs verbreitet worden (vgl. die Bemerkung zu 3: 4), 
so daB Z. 7 statt WALLIs ein anderer Name gesetzt werden soll. Mer kwiirdixer- 
weise scheint Lrerpniz der erste gewesen zu sein, bei dem der Irrtum vor- 
kommt. In zwei posthumen Traktaten (,,Nova algebrae promotio“ und ,,De 
ortu, progressu et natura algebrae“, siehe Lezyizens Mathematische Schriften, 
herausgegeben von C. I. Geruarpt 7, Halle 1863, 8. 157, 213) schreibt er aus- 
driicklich die Zeichenregel Harrior zu und auch seine Briefe an Cur. WOLFF 
vom Januar 1707 (siehe Brie/wechsel zwischen Lripyiz und Cur. Wor, heraus- 
gegeben von C. I. Geruarpt, Halle 1860, 8. 64), und an J. Hermann vom 
18. Januar 1707 (siehe Lezeyizens Mathematische Schriften, herausgegeben von 

CL Gernarpr 4, Halle 1859, 8.308) enthalten dieselbe unrichtige Behauptung. 
Wo.rr wiederholte dann die Angabe in seinen gedruckten Lehrbiichern (siehe 
Elementa matheseos universae 1, editio novissima, Halle 1742, 8. 417; Anfangs- 
griinde aller mathematischen Wissenschaften 4, Aufl. 3, Halle 1725, S. 1667), 
und dadurch wurde der Irrtum wenigstens in Deutschland aligewein verbreitet 
(siehe z. B. J. A. Sraner, Dissertatio ... qua regulam Harriorr ... demon- 
strare ... conatur, Jena 1728, 8. 4; A. G. KAstNeR, Demonstratio theorematis 
Harriott, Leipzig 1745, Bl. #2”; L. Evrer, Institutiones calculi differentialis, 
Berlin 1755, 8. 709). In Frankreich dagegen diirfte die richtige Angabe 
von Montvcta (Histoire des mathématiques, éd. 1, tome II, 8S. 86; éd. 
tome II, 8. 114) bewirkt haben, daf der Irrtum weniger Eingang fand. 


G. ENESTROM. 


>: wild siehe ey 5,, 1904, 8. 309. — 3: 593, siehe BM 8,, 1907/8, S. 214. — 
3:609, siehe BM 5,, 1904, S. 309— 310. — $:612, siehe BM %,, 1906 7, S. 307- 
308; 9. 1908 9, S. 339-340. — 3:614—615, siehe BM 4,, 1903, S. 89—90; %,, 
1906/7, S. 308. — $:616, siehe BM 6,, 1905, S. 214, 408; 9,, 1908/9, S. 263. — 
3:617, siche BM 9,, 1908/9, 8. 263 


3:617. In dem Artikel tiber befreundete Zahlen, die Ever in den 
Acta eruditorum 1747 veréffentlichte (siehe BM 9,, 1908/9, S. 263), kommt, 


wie mir Herr K. Hunratu mitteilt, wenigstens ein Fehler vor, niimlich in betrett 
des Paares XIII (24-19 - 8563 und 2*. 83. 2039). Herr Hunratu hat fiir 


die zwei Zahlen die Summen der Teiler berechnet und dabei gefunden: 


Summe der Teiler von 24-19 . 8563 = 2603152: 
14+2+4+4+84164+19+ 38+ 764 152 + 304 + 8563 + 17126 


+ 34252 + 68504 + 137008 + 162697 + 325394 + 650788 + 1301576 
= 2706528. 


Summe der Teiler von 24.83 - 2039 = 2707792: 
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8+16+ 83 +166 + 332 + 664 + 1328 + 2039 + 4078 
16312 + 32624 + 169237 + 338474 + 67694 
= 2604368. 


Hieraus folgt, daB die zwei Zahlen nicht befreundete Zahlen sind. Herr Hun- 
raTH hat versucht, ob man durch Anderung einer Ziffer der Zahl 8563 den 
Fehler verbessern kann, und in der Tat ist 24-19 - 8567 = 2604368, aber 
8567 ist keine Primzahl, und da Ever iiberall die Primfaktoren angibt, kann 
man nicht annehmen, da’ 8563 ein Druckfehler statt 8567 sei. Sehr auf- 
fillig ist indessen, da’, wie Herr Hunratn gefunden hat, die Summe der 
Teiler der Zahl 2*- 19 - 8567 gleich 2707792 sein wiirde, wenn 8567 eine 
Primzahl wire, denn 
1+2+4+8+16+4 19+ 38+ 76+4 152 et aes 

+ 34268 + 68536 + 137072 + 162773 + 325546 + 651092 + 1302184 

= 2707792. 
In Wahrheit wird natiirlich die Summe der Teiler viel gréBber, da 8567 = 13. 659. 
Entweder ist also in betreff des Paares XHI ein Rechenfehler begangen, 

oder es finden sich bei EvLER wenigstens zwei Druckfehler. G, Bygsrrom. 
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Wp” 


siehe BM 2,, 1901, S. 447. — 3: 762, siche BM 9,, 1908/9, S. 346. — 3: 766, 
siehe BM 2,, 1901, '§. 446. — $:773, siehe BM 9,, 1908/9, S. 174—175, 


346—347. — $:774, siche BM 2, 1901, S. 5. 442 - -443. — $3:792, siehe BM 9,, 

1908/9, S. 347. — 3: 798, sieche BM 2,, 1901, 443. — 3:813, siehe BM 9,, 1908 9, 
8. 348. — $:819, siehe BM 6,, 1905, S. 321. — 3B: 845, siehe BM 2,, 1901, S. 447: 
3,, 1902, S. 327—328. — B: S48, sie she BM 2, 1901, S. 443. 


3: 870—871. In betreff der Abhandlung Evrers Solutio problematum 
rectificationem ellipsis requirentium (Comment. acad. se. Petrop. 8 [1736], 
gedruckt 1741, S. 86—98) bemeykt Herr Cantor, daB die Ergebnisse der- 
selben hinsichtlich der Lehre von den elliptischen Integralen ,,fiir die spiitere 
Entwicklung der Wissenschaft nicht von solcher Tragweite gewesen sind, wie 
die Untersuchungen Mactaurins“. Die Bemerkung ist nicht unrichtig, aber 
wenn man von dem wesentlichen Inhalt der Abhandlung Kenntnis genommen 
hat, wird man geneigt, das Urteil auf andere Weise zu formulieren. Herr 
Cantor erwiihnt allerdings, von welcher Art die behandelten Probleme sind, 
aber iiber das wichtigste, niimlich die Art, wie die Probleme behandelt werden, 
sagt er gar nichts. 


Bibliotheca Mathematica. 





Lil. Folge. X. 
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EvLeR geht von dem Integral 


(7) e?+ b* (Qa a? 

e V 2a" —2? 
aus, das ja tatsiichlich ein elliptisches Integral ist, und leitet hieraus die so- 
genannte Modulargleichung (b wird niimlich als arbitrirer Parameter betrachtet) 
her, die in diesem Falle von der zweiten Ordnung ist. Diese Gleichung wird 


Z e(l1—a2)V2x2-—2? dx ‘ce? +b? (2a — x? 
b2-+te b+e) Vert biQx—2? bab | 2x — x* 
2bdx4/ 2a2— 2? , cda*(1— x) 
- ll | 24 2 (2a — x?) Tr 3 —T 
— ee? db? (2x —x*)2 Vo? + b* (24 —2° 


dz 1 dz 1 dx Je*+ b2 (2a — x?) 
++ alts) — a(t VES. 
bdb db \db db \db 2x2 —x? 
EULER hat also nachgewiesen, daB die Lésung dieser nicht gerade einfachen 
Gleichung zweiter Ordnung mit zwei unabhiingigen Veriinderlichen x und b auf 
ein elliptisches Integral zuriickgefiihrt werden kann; aus einem anderen ellip- 
tischen Integral leitet er eine ebenso verwickelte Gleichung her. Man muB 
wirklich zugeben, da diese Ergebnisse nicht fiir die spiitere Entwicklung der 
Theorie der elliptischen Funktionen von besonderer Tragweite gewesen sein 
kénnen 
Nun wendet Evrer allerdings die Ergebnisse auf die Lisung dreier 
Probleme an, bei denen verhiiltnismiiBig einfache Spezialfiille der Differential- 
gleichungen vorkommen; beispielsweise ist bei dem ersten Problem x =1, so 
daB die Differentialgleichung wird 


z dz 1 ] dz 
BF ct — bdb * ab‘ (an): 

Aber auch wenn man von der abschreckenden Art absieht, wie diese letzte 
Gleichung hergeleitet worden ist, kann man mit Recht fragen: Hat man durch 
das Ergebnis einen Einblick in die Natur oder die EHigenschaften der ellip- 
tischen Integrale bekommen? Beantwortet man nun diese Frage bejahend, 
so erlaube ich mir zu bemerken, daf Evier schon im 6. Bande (gedruckt 
1738) der Petersburger Commentarii eine (von Herrn Cantor nicht er- 
wihnte) Abhandlung verdffentlicht hatte, die mit noch besserem Rechte in der 
Geschichte der Lehre von den eiliptischen Integralen genannt werden sollte. 
Die Abhandlung (S. 168—174) hat den Titel: Specimen de constructione aequa- 
tionum differentialium sine indeterminatarum separatione, und darin weist EULER 
nach, daB die Lésung der Differentialgleichung 


dy yk 
daz + x x1 


auf die Rektifikation einer Ellipse zuriickgefiihrt werden kann. 
G, ENESTROM. 


3:880, siche BM 8,, 1907/8, S. 95 —96. — $2881, siche BM 2,, 1901, 8. 443; 
1908/9, S. 264 — 265. 
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3:881. Als Ergiinzung meiner friiheren Bemerkung (BM 2.,, 1901, 8.443) 

in betretf der ersten Herleitunge des Satzes cs = weise ich darauf 
‘ Ct-cu Cu-ct 

hin, da Evrer selbst in einem Briefe an Nixkotaus I. Bernoutit vom 

10, November 1742 (Opera postuma 1, Petropoli 1862, S. 530) diesen als 

Ertinder des Satzes bezeichnet (,,gloriam inventionis non mihi sed tibi deberi.. . 

te olim, cum de trajectoriis orthogonalibus disceptaretur, verum hujus theore- 


matis fundamentum exhibuisse*). G. ENEstroom. 


3:SS82, siehe BM 2, 1901, 8. 447; 5,, 1904, S. 414. — 3:890, sieche BM 4, 
1908, 8. 401; 9,, 1908/9, S. 348—349. — $B: 802, siehe BM $,, 1902, 8. 143; 9, 
1908/9, 8. 265. — 3: 894, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 349—350. 


> Ax : - - . Si ; 
3: 897. Die Bemerkung (Z. 24—25): ,ohne an einem Beispiele seine 
Behauptung zu bestiitigen’ ist unverstiindlich, denn die Gleichung 


dy dy ,(dy\ d*y y (Ly d*4 
— ~ & (2) ~ ee (52) dz? a ee (5) dat 
’ dy 
wird bekanntlich sofort linear, wenn man dx * Setat und z als unabhiingige 
Veriinderliche betrachtet, und die Zuriickfiihrung der linearen Differential 
cleichung ersten Grades 
dz g’ (2 Ff’ 
dz 7—g¢g ?) “ + 2— Q(z 
auf Quadraturen war schon seit 1697 allgemein bekannt. Warum sollte 
p'ALEMBERT an einem Beispiele bestiitigen, was seine Fachgenossen zum 
voraus kannten ? 

Beiliiufig bemerke ich, daB JouHann Bernovutui vermutlich schon 1694 
die p’ALEmMBERTsche Ditfferentialgleichung integriert hatte, denn in seinem Brief 
an Lerpniz vom 9. Mai 1694 (Lermyizens Mathematische Schriften, herausg. 
von ©. I. Geruarpr 3: 1, Halle 1855, S. 139) sagt er: ,Si...x sit = y multi- 
plicato vel diviso per quantitatem aliquam, rationalem sive irrationalem, quo- 
modocunque compositam ex differentialibus dx et dy, plus constante multiplicata 
vel divisa per quantitatem, si vis, aliter compositam ex differentialibus da et 


dy, poterit illa aequatio semper construi.“ G. Enestrom 


3:I1V (Vorwort), siehe BM 2., 1901, S. 443. 


Anfragen und Antworten. 


143. Uber die Geschichte der Reihe der reziproken Quadratzahlen 
im 17. Jahrhundert. In seiner Abhandlung: Hine vergessene Abhandlung Lron 
HARD Euxers iiber die Summe der reziproken Quadrate der natiirlichen Zahlen 
(Biblioth. Mathem. 8, 1907/8, S.37—60) hat P. SrickeL im Voriibergehen 
einige Notizen iiber die Geschichte der fraglichen Reihe im 17. Jahrhundert ge- 
bracht, woraus hervorgeht, dab JakoB Bernouui schon 1689 vergebens versucht 
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hatte, diese Reihe zu summieren. Der Vollstiindigkeit halber wiire es von Inter- 
esse, zu ermitteln, welche Versuche vor 1689 fiir diesen Zweck gemacht worden 
sind. DaB in der Arithmetica infinitorum von Watuis nichts hiertiber zu finden 
ist, habe ich schon anderwiirts (siehe BM 9,, 1908/9, S. 330) bemerkt. Da- 
gegen scheint im Jahre 1673 die Summation der Reihe unter den englischen 
Mathematikern auf der Tagesordnung gestanden zu haben. Am 26. Mai 1673 
schrieb niimlich OLDENBURG an LEIBNIZ: ,,...si...sumas +, }, }; etc. quaerit 
idem [d. h. Coxzins], an... addere eas [fractiones| possis“ (Der Briefwechse! 
von G. W. Leinniz mit Mathematikern, herausg. von C. I. Gernarpt 1, Berlin 
1899, S. 98). Auf diese Frage scheint Lerpniz nicht geantwortet zu haben, 
und daf er nur eine verneinende Antwort hitte geben kiénnen, geht aus ver- 
schiedenen AuBerungen von ihm hervor (siehe z. B. ,,Historia et origo calculi 
differentialis“; Mathematische Schriften, herausg. von C. I. GerHarpt 9, Halle 
1858, 8. 407; vgl. auch den Brief an OLDENBURG vom 30. Miirz 1675, a. a. O. 1, 
serlin 1849, S. 59—60 [,,termini secundanorum reciproci“ sind eben }, }, 1; 
usw.]). 

Welche englische Mathematiker haben sich 1673 mit der Summation der 
Reihe der reziproken Quadratzahlen beschiiftigt und mit welchem Erfolg? 


G. ENESTROM. 


Antwort auf die Anfrage 94 iiber elementare Herleitung von 
Maximalwerten. Die fragliche Methode scheint von Ozanam selbst herzu- 
riihren; sie ist niimlich von ihm auseinandergesetzt in einer friiheren Arbeit 
mit dem Titel: Zraité des lignes du premier genre expliquées par une méthode 
nouvelle et facile (Paris 1687) und zwar (8. 139) als ,,Nouvelle méthode pour 
ce qu'on appelle communément les plus grands et les plus petits“. Trotz 
umfassender Nachforschungen ist es mir nicht gelungen, das Vorkommen dieser 
Methode in einer vor 1687 erschienenen Arbeit nachzuweisen. 

G. ENESTROM. 
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W.W. R. Ball. A short account of the history of mathematics. Fourth 
edition London, Macmillan and Co. 1908, 8”, XXIV + 5228. — 10 Sh 
Diese vierte Auflage des Account of the history of mathematics kann als 
die sechste Ausgabe der Arbeit betrachtet werden, wenn man die zwei Uber- 
setzungen (ins Italienische und ins Franzisische) mitrechnet, und da ich schon 
in der Bibliotheca Mathematica die fiinf friiheren Ausgaben besprochen 
habe, ist es natiirlich, da’ ich in betreff der sechsten eigentlich nichts Neues zu 
sagen habe; diese ist niimlich, wie Herr Batt in seinem Vorwort ausdriicklich 
hervorhebt, im wesentlichen ein unveriinderter Abdruck der dritten Auflage 
des Originals. Die dritte Auflage erschien 1901, wihrend das Vorwort der 
jetzt vorliegenden vom Mai 1908 datiert ist, und im Laufe dieser 7 Jahre 
hat die mathematisch-historische Forschung nachgewiesen, daB eine sehr grobe 
Zahl der iilteren Angaben modifiziert werden mu. Aber dariiber  erfihrt 
der Leser der Batuschen Arbeit fast gar nichts, und nicht einmal solche Fehler der 
friiheren Auflagen, die offenbar Fliichtigkeitsfehler waren, sind verbessert worden. 
Um nur ein einziges Beispiel anzufiihren, findet sich S. 172 folgender Absatz, 
der woértlich aus der zweiten Auflage (1893) abgedruckt worden ist. 

The Algorithmus Demonstratus contains practical rules for the four 
fundamental processes, and Arabic numerals are generally (but not always) 
used. It is divided into ten books dealing with properties of numbers 
primes, perfect numbers, polygonal numbers, ratios, powers, and the 
progressions. It would seem from it that Jorpanus knew the general 
expression for the square of any algebraic multinomial. 

Wer diesen Absatz liest, muB wohl sofort sehen, da nicht alles in Ordnung 
ist, und daf} es sich in Wahrheit um zwei verschiedene Arbeiten handeln diirfte, 
denn was nach den Worten: ,,It is divided“ steht, zeigt ja deutlich, da die 
zehn Biicher etwas ganz anderes als ,,practical rules“ enthalten. Daf die 
zweite Arbeit die Arithmetica demonstrata ist, kann man leicht aus der 2. Fub- 
note der Seite 171 erraten, denn die iibrigen Schriften des JorpANus werden 
von Herrn Batt im Texte ausdriicklich erwihnt. Statt ,It is divided“ soll 
also ,,The Arithmetica demonstrata is divided“ stehen, wiihrend das zweite ,,[t* 
wirklich den Algorithmus demonstratus bezeichnet, und es ist sehr auffillig, daB 
dieser Fliichtigkeitsfehler viermal (in den Auflagen 1901 und 1908 des Originals 
sowie in den zwei Ubersetzungen) wiederholt wurde. DaS Herr Batt von den 
neuesten Untersuchungen iiber den Verfasser des Algorithmus demonstratus und 
iiber die von JorpaNnus wirklich verfabte Algorismusschrift nichts mitteilt, ist 
dagegen selbstverstiindlich, und ebenso selbstverstiindlich ist, daf er in der 
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neuen Auflage ein paar nicht ganz genaue Angaben des zitierten Absatzes ohne 
weiteres abgedruckt hat 

In meinem Artikel Uber kritische Be handlung der Geschichte der Mathematik 
habe ich (Biblioth Mathem. 9,, 1908/9, S. 13) bemerkt, daB keine neue Auf- 
lage einer iilteren Geschichte der Mathematik, die einen wissenschaftlichen oder 
piidagogischen Zweck verfolgen will, ohne Mitwirkung eines wirklich sach- 
kundigen Historikers herausgegeben werden sollte. Gegen diese Bemerkung 
hat Herr Loria (Sur les moyens pour faciliter et diriger les études sur Uhistoire 
des mathématiques: Archiv fiir die Geschichte der Naturwissenschaften 
1, 1909, 8. 17; vgl. Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 8. 236) geltend gemacht: 
a) daB& es fast unméglich sei, die Verfasser auf dem mathematisch-historischen 
Gebiete zu bewegen, sich einer solchen Zensur zu unterwerfen; b) dab der 
Zweck der Zensur erreicht werde, wenn das von Herrn Lorta in Aussicht ge- 
nommene ,,Manuel* fertig vorliegt. In betreff des ersten Punktes mu8 ich 
leider bis zu einem gewissen Grade mit ihm einig sein; ich rechne niimlich 
weniger auf die Verfasser als auf die Verleger mathematisch-historischer Arbeiten, 
und ich gebe gern zu, daf& es im allgemeinen nicht leicht sein wird, die Ver- 
leger zu bewegen, eine Zensur der fraglichen Art einzufiihren. In betret? des 


zweiten Punktes bedaure ich sehr, dab das ,,Manuel* nicht vor ein paar Jahren 
erschienen ist, so daB es méglich war, seine Einwirkung auf die neue Auflage 
der Batuschen Arbeit zu priifen. Indessen erlaube ich mir vorliiufig anzuzweifeln, 
daB das Vorhandensein des ..Manuel* Herrn Batt veranlaBt haben kénnte, den 
oben angefiihrten Fliichtigkeitsfehler zu verbessern. Das ,.Manuel“ kann ja 
nur auf die Quellen hinweisen oder héchstens die Angaben dieser Quellen 
mitteilen, und Herr Batt zitiert selbst 8S. 171 die Kapitel der CanTorschen 
Vorlesungen, wo teils iiber die zehn Biicher der Arithmetik, teils tiber die zwei 
Absechnitte des Algorithmus demonstratus berichtet wird. Wenn Herr Batt im 
Laufe der Jahre 1893—1907 von diesen Kapiteln Kenntnis genommen hiitte. 
so wiirde er wohl dadurch veranlaBt worden sein, den von mir zitierten Absatz 
zu revidieren, und ich verstehe gar nicht, wie das ,,Manuel* die wunderbare 
Kraft bekommen wird, die Verfasser zu zwingen, genaue Kenntnis von den 
Quellenschriften zu nehmen. Wird dagegen das ,,Manuel* keine solche Kraft 
besitzen, so hat Herr Lorta die Bedeutung desselben iiberschiitzt, denn es wiire 
leicht, ein paar hundert Stellen des Batischen Account zu notieren, wo iihnliche 
Fehler vorkommen, d. h. wo Herr Ban seine Angaben verbessert haben kénnte, 
wenn er nur die von ihm selbst zitierten Arbeiten zu Rate gezogen hiitte. Als 
Beispiel weise ich noch auf die $8. 219 des Account hin. 

5. 225 der dritten Auflage (1901) gab Herr Batt als von TarraGuia 
herriihrende Arbeiten an: ,,An arithmetic, published in two parts in 1556. 
A treatise on numbers, published in four parts in 1560, and sometimes 


treated as a continuation of the arithmetic’. Diese Angaben, die sich offenbar 
auf das General trattato di numeri et misure beziehen, hat Herr Bai in der 
vierten Auflage (S. 219) auf folgende Weise modifiziert: .,His Vrattato de (!) 
numeri e (!) misuri (1) [is | consisting of an arithmetic, published in 1556, 
and a treatise on numbers, published in 1560“. Diese Angabe gehirt dem 
12. Kapitel des Account an, und am Anfange dieses Kapitels verweist Herr 
Batt auf die Abschnitte 12—15 des zweiten Bandes der Cantorschen Vor 
lesungen, wo ein ausfiihrlicher Bericht (12 Druckseiten) tiber das General 
trattato vorkommt. Aus diesem Bericht ersieht man 
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a) daB die zwei ersten Teile, die im Jahre 1556 herausgegeben wurden, 
wirklich arithmetischen Inhalts sind, wie Herr Bai behauptet; 

b) daB dagegen die vier letzten Teile, deren Titelblitter das Druckjahr 
1560 haben, gar nicht ,,a treatise on numbers“ genannt werden 
kénnen. 

Schon aus dem von Herrn Bau angefiihrten Titel geht ja hervor, daB die 
Arbeit Tartagiias teilweise geometrischen Inhalts war, und aus dem Berichte 
Cantors findet man, daB die Teile 3, 4 und 5 als ein Lehrbuch der Geo- 
metrie betrachtet werden kénnen, wiihrend der letzte Teil die Algebra be- 
handelt. Was Herr Batt mit seinem Ausdruck ,,A treatise on numbers“ meint, 
ist mir nicht niher bekannt; meint er Proportionslehre und Zahlentheorie, so 
hiitte er aus dem Cantorschen Bericht entnehmen kinnen, dab diese Gegen- 
stiinde im zweiten Teil, der 1556 erschien, behandelt werden. Es ist beson- 
ders auffillig, da& Herr Batt unterlieB, sich iiber den Inhalt des General 
trattato di numeri et misure Auskunft zu verschaffen, als er an dieser Stelle 
seine friihere Darstellung modifizierte, und ich wiederhole noch einmal, daB8 
ich nicht verstehe, wie das ,,.Manuel“ Herrn Baty hiitte zwingen kénnen, genaue 
Kenntnis zu nehmen von dem Cantorschen Berichte oder von einer anderen 
Quelle, woraus man entnehmen kann, da die vier letzten Teile des General 
trattato di numeri et misure nicht ,a treatise on numbers enthalten. Noch 
schwieriger wiire es natiirlich gewesen, Herrn Batt zur Verbesserung unrich- 
tiger Stellen zu bewegen, wenn er keinen Anlaf gehabt hiitte, die Stellen zu 
revidieren. In allen diesen Fiillen wird also das ,,Manuel“ geringen Nutzen 
bringen, und leider ist Herr Bai nicht der einzige mathematisch -historische 
Verfasser, bei dem zahlreiche Fehler der fraglichen Art vorkommen. 

Hinsichtlich der Veriinderungen und Zusiitze der neuen Auflage des Account 
ist nur wenig zu sagen; sie sind iibrigens vom Verfasser selbst als ,,a few 
small corrections and additions bezeichnet. In einigen Fiillen sind die Zu- 
siitze niitzlich oder wenigstens harmlos, in anderen Fiillen wiire es_ besser 
gewesen, sie wegzulassen. Niitzlich sind die meisten Zusiitze literarischer Art; 
als harmlos betrachte ich z. B. den Verweis 8. 167 (die FuBnote) auf den 
nicht besonders sachkundigen oder zuverliissigen Artikel von M. Lazzarin1 tiber 
LEONARDO Pisano und die Bemerkung 8. 64, daB die von HrErBpere 1906 ent- 
deckte ArncHIMEDES-Handschrift ,propositions on hydrostatics and on methods“ 
enthilt. Beispiele solcher Zusiitze, die weggelassen werden sollten, sind die 
8S. 194—195 und 216 eingefiigten: ,,The signs + and — ... occur... ina 
work by G. V. Horckr, published at Antwerp in 1514“; ,in this use of them 
[d. h. der Zeichen + und | he [d. h. Sriret] seems to have followed 
G. V. Horcke’. Die erste Auflage der Arithmetik von GIELIs VAN DER HOECKE 
erschien nicht 1514 (die Angabe des Katalogs des British Museum ist irre- 
leitend), sondern erst 1537 (siehe Biblioth. Mathem. 7,, 1906/7, S. 211), und 
man hat keinen Grund, anzunehmen, dal Stiren dieses Buch 1544 gesehen 
hatte. Dagegen sind die Zeichen + und durchgehend von Cur. RupoLrr 
in seiner Algebra von 1525 angewandt worden, und diese Arbeit kannte STIFEL 
nachweislich 1544; bekanntlich gab er zehn Jahre spiiter eine neue Ausgabe 
derselben heraus. 

Wenn man Anlag hiitte, vorauszusetzen, dab Herr Ban durch seine Arbeit einen 

wissenschaftlichen oder piidagogischen Zweck verfolgte, so wiirde man dieselbe kaum 
empfehlen kinnen, da sie allzuoft einen veralteten Standpunkt vertritt oder sogar 
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Unrichtigkeiten enthilt, die von Herrn Batu selbst herriihren. Aber vielleicht 
ist es richtiger, anzunehmen, daf die Arbeit fiir solche Leser bestimmt ist, die 
sich fiir Geschichte der Mathematik interessieren, ohne selbst Mathematiker zu 
sein und ohne zu fordern, da die einzelnen Angaben der Arbeit durchaus 
korrekt seien. Fiir einen solchen Leserkreis haben die Ausstellungen, die ich 
oben gemacht oder angedeutet habe, wenig zu bedeuten, und daB der fragliche 
Leserkreis wirklich existiert, geht ja aus den zahlreichen neuen Auflagen des 
Account hervor. Auch fiir den Mathematiker kann die Arbeit (vgl. Biblioth. 
Mathem. 3,, 1902, S. 246) wegen der groBen Zahl literarischer Notizen und 
des sorgfiltigen Registers von Nutzen sein, und man kénnte darum gewisser- 


maBen sagen, dag sie eine Existenzberechtigung hat. Jedenfalls wiire sehr er- 


wiinscht, daf die voraussichtlich recht bald nétige fiinfte Auflage einer genauen 
Revision unterzogen werden kénnte, so dah die Zahl der unrichtigen und un- 
genauen Angaben wesentlich vermindert wiirde. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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Ball, W. W. R., A short account of the 
history of mathematics. Fourth edition. 
London, Macmillan & Co. 1908. [7 
8°, XXIV 4 10 sh.] 


9, (1909) : 4. | 


Bollettino di bibliografia e storia delle | 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Lorta. Torino 

11 (1909) : 2—3. 


Genova), 8° [2 


§22 Ss. — 
Jahrbuch tiber die Fortschritte der Mathe- | 
matik. Herausgegeben von E. Lampe. | 
Berlin. 8°. [3 
3S (1907): 1. — Die Seiten 1—75 enthalten Re- | 
ferate der im Jahre 1907 erschienenen mathbe- | 
matisch-historischen Schriften 


Fazzari, G,, Breve storia della matematica dai 
tempi antichi al medio evo (1907). [Rezension:] 
Monatsh. fir Mathem, 20, 1909; Lit.-Ber, 34—35. 


(R, v. St.) LS 


Stamper, A. W., A history of elementary 


Taschenbuch fiir Mathematiker und Physiker geometry with reference to present-day 





Herausgegeben von Frrix AvERBACH (1909). — problems. New York [1909]. 9 
{Rezension:] Deutsche Mathem.,-Verein., Jahres- 8°, X + 163 S. — Columbia university, con- 
ber, 18, 1909, 98. — Biblioth. Mathem. 9,, 1909, tributions to education, Teachers college series 
351— 352. (G. EnestrOm.) — Bollett. di bibliogr. No. 23. 

d. se. matem. 11, 1909, 88—89. (G. L.) — L’en- 

seignement mathém, 11, 1909, 415. — Mathesis Loria, G., Il passato ed il presente delle principali 
9,, 1909, 186—187. (P.M. 4 teorie geometriche, Terza edizione (1907). [Re- 


zension:}| Biblioth. Mathem, 9,, 1908/9, 352 — 354 

G, ENESTROM.) 10 

Cantor, M., Vorlesungen wber Geschichte der 
Mathematik. 1° (1907). [Kleine Bemerkungen 

Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 321— 822. (G. Enkg- 
STROM.) — 2* (1900). [Kleine Bemerkungen: ] 


Teixeira, F. G., Traité des courbes spéciales remar- 
quables I (1908). — [Rezension:] Arch, der Ma- 
them, 15,, 1909, 72—73. (H. WIELEITNER.) 11 
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Bonola, R., Die nichteuklidische Geometrie. Deut- 


sche Ausgal von H. LiepMANN (1908), Rezen- 
sion Deutsche Literaturz. 30, 1909, 1658 —-1659. 
(E, LAMPE 12 


*Dannemann, F., Aus der Werkstatt 
groBer Forscher Allgemeinverstiind- 
liche, erliiuterte Abschnitte aus den 
Werken hervorragender Naturforscher 
aller Vélker und Zeiten. Dritte Auf- 
lage des ersten Bandes des ,,Grundrisses 
einer Geschichte der Naturwissenschaf- 
ten‘. Leipzig, Engelmann 1908 [13 


8°, XII + 430 8. — [6 Mk.]} [Rezension 


Deutsche Literaturz, 30, 1909, 2057— 2058. (EF. 
GERLAND Mitteil, zur Gesch, d. Medizin und 
d. Naturwiss. 8, 1909, 478-479. (GUNTHER, 


Jouguet, E., Lectures de mécanique. La 
mécanique enseignée par les auteurs 
originaux. Deuxieme partie. L’organi- 
sation de la mécanique. Paris, Gauthier 
Villars 1909 [14 

8°, (5) + 284 8 Rezension des ersten Ban- 
des:] New ¥ Americ. mathem, soc., Bulletin 
15,, 1909, 466—467. (W.R. Lonciey.) — Bullet 
d. se. mathém. 33,, 1909, 124—138. (P. Dunem.) 
— Liinterméd. d. mathém. 16, 1909, suppl. 6. 


Duhem, P., Le mouvement absolu et le 


mouvement relatif. Montligeon 1909. [15 
8°, 284 8S. — Sonderabdruck aus der ,,Revue 


de philosophie“* 


Timerding, H. E., Die historische Entwicklung des 
Kraftbegriffes (1908) Rezension:}] Mitteil. zur 
Gesch, d. Medizin und d. Naturwiss. 8, 1909, 491 
—493, (A. E. Haas.) [16 


Ibel, Th., Die Wage im Altertum und Mittelalter 


(1908 Rezension:} Mitteil. zur Gesch. d. Medi- 
zin und d,. Naturwiss. 8, 1909, 499— 500. (Gin- 
IHER {17 


Manville, 0., Les découvertes modernes 
en physique. Deuxitme édition revue 
et augmentée. Paris, Hermann 1909. [18 
8°, 463 S. — [8 fr.] — [Rezension:] Deutsche 
Mathem.-Verein., Jahresber, 18, 1909, 116—117 
— L’enseignement mathém. 11, 1909, 413 


Voss, A., Uber das Wesen der Mathematik (1908), 
{fRezension L’enseignement mathém. 11, 1909, 
414, Naturwiss. Rundschau 24, 1909, 230, 
MEITNER.) {19 


b) Geschichte des Altertums. 


Vacea, G., Sulla quadratura del circolo 
secondo l’egiziano Ahmes [20 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 11, 1909, 65—67, 


*Jeremias, A., Das Alter der babylonischen 
Astronomie. Leipzig, Hinrichs 1908. [21 
8°, 64 S. — [1.20 Mk.] — [Rezension:] Deutsche 
Literaturz. 30, 1909, 2489— 2491. (E. MAHLER.) 


Mikami, Y., A remark on the chinese 
mathematics in Cantors Geschichte der 


Mathematik. 
Arch. der Mathem, 15,, 1909, 68 —70. 
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Naber, H. A., Das Theorem des Pythagoras (1908). 
{ Rezension:] Mathesis 9,, 1909, 152—153. (J.N. 


Neuerschienene Schriften. 


— Mitteil. zur Gesch. d. Medizin und d, Natur- 
wiss. 8, 1909, 488—489. (J. J. TAuDIN. 23 


Rudio, F.. Die angebliche Kreisquadratur bei 


Aristophanes (1907). Rezension Mitteil. zur 
Gesch, d. Medizin und d. Naturwiss, 8, 1909, 486 
(GUNTHER [24 


Heath, T. L., The thirteen books of Euclid’s Ele- 
ments translated (1908). {Rezension:] Bullet, d 
sc. mathém. 33,, 1909, 117-123. (V. Mortet.) — 


Science 29,, 1909, 974—976. (C.J. Keyser.) (25 
Kaye, G. B., The use of the abacus in 
ancient India. [26 


Calcutta, Asiatic. soc. of Bengal, Journal and 
proceedings 4,, 1908, 298 — 297. 


c) Geschichte des Mittelalters. 


Bjérnbo, A. A., Al-Chwarizmi’s trigonometrisk 
Tavler (1909), [Rezension:] Mitteil. zur Gesch 
d. Medizin und d. Naturwiss. 8, 1909, 485— 486 
(E, W1EDEMANN [27 

Omont, H., Opuscules mathématiques de Gerbert 
et de Hériger de Lobbes (1907), Rezension 
Bibliothéque de Vécole des chartes 70, 1909, 
129—131. (V. Morte 238 


Enestrim, G., Uber die Anwendung des 
Wortes ,,articulus*s bei den ersten 


Algorithmikern [29 
Biblioth. Mathem. 9,, 1909, 350. — Anfrage 
Suter, H., Eine indische Methode der Berechnung 
der Kugeloberfliiche (1909), [Rezension:} Mitteil. 
zur Gesch, d. Medizin und d. Naturwiss. 8, 1909, 
187— 488. (GUNTHER.) [30 


Benedict, Suzan, The development of 
algebraic symbolism from Paciuolo to 
Newton. [31 


School science and mathematics 9, 1909 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Bjérnbo, A. A., Ioannis Verneri de triangulis 
sphaericis libri quatuor (1907). {Rezension 
Monatsh, fiir Mathem, 20, 1909; Lit.-Ber, 85—36 
R. v. St.) 32 

Birkenmajer, L. und Collijn, I., Nova 
Copernicana. Vorliiufige Mitteilung iiber 
jiingst in schwedischen Archiven und 
3ibliotheken aufgefundene, bisher un- 
bekannte Autographen des Coperni- 





cus 35 
Krakau, Akad. d. Wiss., Anzeiger (Math. Cl. 
1909, 


Bosmans, H., Note sur l’arithmétique de 
Jean Trenchant [34 


on 


Bruxelles, Soc, scient., Annales 33:1, 1909. 9 8. 


*Miiller, Adolf, Der Galilei-Prozef 
(1632 —1633) nach Ursprung, Verlaut 
und Folgen dargestellt. Freiburg i. B., 
Herder 1909. [35 
8°, VIIT + 205 8S. — [3.60 Mk.] 

Bosmans, H., Note sur les papiers de 
lastronome Wendelin conservés aux 
archives générales du royaume, a 
Bruxelles. [36 

Bruxelles, Soc. scient., Annales 32:1, 1908, 74—S82 






























































Giinther, L., Die Mechanik des Weltalls. 
Eine volkstiimliche Darstellung der 
Lebensarbeit Johannes Keplers, beson- 

seiner und Probleme 

Leipzig, Teubner 1909. [37 

8°, XVI + 156 S.+ 1 Taf. — [2.50 Mk.) — 
Rezension:} Arch. der Mathem. 15,, 1909, 74— 


75. (P. B. Fiscuer ) — Naturwiss, Rundschau 24, 
1909, 484—435. (A. Berpgricu.) 
*Klug, R., Des kaiserlichen Mathematikers 
Johannes Keplers Neujahrgeschenk oder 
iber die Sechseckform des Schnees 


Gesetze 


ders 


1611. Aus dem Lateinischen tibersetzt 
und mit Anmerkungen versehen. Linz 
1907 [38 
8°, 30 S, — Schulprogramm 


Amodeo, F., Bonaventura Cavalieri e la 
9 
costruzione lineare delle coniche. [39 
Acead. d. Lincei, Rendiconti (Se, matem.) 
1909, 661— 668. 
Loria, G., In memoria di Evangelista 
lorricelli [40 
Rivista ligure di scienze (Genova) 1909, 12 8S. 


{Rezension:] Mitteil. zur Gesch. d. Medizin 
und d, Naturwiss. 8, 1909, 488. (GUNTHER. 


Roma, 
18, :1, 


Schaewen, P. y., Die dreifachen Gleich- 
heiten Fermats. {41 
Biblioth, Mathem. 9,, 1908/9, 289 — 300 


Geer, P. van, Hugeniana geometrica. 
Vi [42 


Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 9,, 


1909, 6—38. 

Wieleitner, H., Die ,,Elemens de Geo- 
metrie‘t des Paters J. G. Pardies. [43 
Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Technik 1, 1909, 436— 442. 


Bosmans, H., Lettre du P. Antoine Tho- 
mas 8. J. datée de Peking, le 8 sep- 
tembre 1688. [44 


Archiv fiir die Geschichte der 
schaften und der Technik 1, 1909, 328 


Naturwissen- 
— 334. 





Bloch, L., La philosophie de Newton (1908), [Re- 


zension:] Deutsche Literaturz. 30, 1909, 2454. [45 


Smith, D. E., The portraits of Isaac 
Newton. [46 
Biblioth. Mathem, 9, , 1909, 301—808 -}- Titelbild 


Enestrém, G., Uber die erste Auf- 
nahme der Leibnizschen Differential- 
rechnung. 47 

Biblioth. Mathem, 9,, 1909, 309 — 320 


‘ 


Hayashi, T., | Y. Mikamis Abhandlungiiber 
) 2 | 
die Quellen der japanischen Mathe- 
matik. | [48 
Toky6, Sigaku-Buturigakkwai, Kizi 4,, 1908, 
446 — 453. — Japanisch 
Hayashi, T., [Uber die trigonometrischen 
Reihen und die Berechnung des Wertes 
von z in China.| [49 
Toky6, Stgaku-Buturigakkwai, Kizi 5,, 1909, 
43 —57. — Japanisch. 





Neuerschienene Schriften. 
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Enestriém, G., Uber die Geschichte des 
Problems des Kérpers kleinsten Wider- 
standes. 50 

siblioth. Mathem, 9,, 1908/9, 350. — Anfrage 


Dingeldey, F., Intorno alla generazione 
delle coniche secondo Braikenridge e 


Maclaurin. [51 
Atti del IV congresso internazionale dei mate 
matici 2, 1909, 278 — 284, 


Miiller, Felix, Die » Bibliothéque Ger- 
manique’, das ,,Journal littéraire de 
lAllemagne*t und die ,, Nouvelle biblio- 
theque Germanique“ als Quellen fiir die 


Geschichte der Mathematik im XVIII. 
Jahrhundert. [52 
Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der ‘lechnik 1, 1909, 354—369. 


Stiickel, P. und Ahrens, W., Der Briefwechsel 
zwischen C.G.J, Jacobi und P. H, von Fuss tiber 





die Herausgabe der Werke Leonhard Eulers 
(1908), [Rezension:] Naturwiss. Rundschau 34 
1909, 295, (EB. LAMPE.) 53 


Bosmans, H., Sur une tentative d’édition 
des Oeuvres complétes de L. Euler faite 

a Bruxelles en 1839. [54 
Bruxelles, Soc. scient., Annales 33, 1909. 29 Ss. — 
[Rezension:] Mathesis 9,, 1909, 67—68, (P.M. 


Stiickel, P., Entwurf einer Einteilung der 
siimtlichen Werke Leonhard Eulers. [55 
Ziirich, Naturf. Ges., Vierteljahraschr. 54, 1909 
28 8 
Aubry, A., L’oeuvre arithmétique d’Eu- 
ler. | 56 
L’enseignement mathém. 11, 1909, 329 —356 


Du Pasquier, L.G., Les travaux de Léonard 
Euler concernant l’assurance. [57 
Journal de statistique suisse 45, 1909. 45 Ss. — 

{Wieder abgedruckt:] Bullet. de l'association 
des actuaires suisses 5, 1909, 

*Braasch, J., Historisches tiber die Simp- 
sonsche Regel und deren Anwendungen. 
Hamburg 1908. [58 

4°, 13 8S. — Schulprogramm. 


Loria, G., Sopra un antico tentativo per 
dimostrare il teorema fondamentale della 


teoria delle equazioni algebriche. [59 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 11, 1909, 33— 
37, Uber eine Arbeit von L. BsrtRANpD (Genf 
1778). 


*Naccari, A., La vita di Michele Faraday. 
Padova, Fratelli Drucker 1908 [60 
{Rezension:] Naturwiss. Rundschau 24, 


5. (QO. RIESSER.) 


8°, — 


1909, 





Loria, G., Per la storia della geometria 
descrittiva. T. Olivier. 61 
Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Technik 1, 1909, 335— 346 








Gundelfinger, S., Aus Jacobis Vorlesungen iiber 


elliptische Funktionen 1835—1836 (1909). [Re- 
zension:] Mitteil. zur Gesch, d. Medizin und d, 
Naturwiss. 8, 1909, 486—487. (GUNTHER.) (62 
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rannery, J.. Manuscrits et papie:s inédits de Ga- 
lois (1908 Rezension .] Monatsh. fiir Mathem. 
20, 1909, Lit.-Ber. 37. [68 


Tannery, J., Discours prononcé a Bourg- 
La- Reine | 64 
Bullet. d. sc. mathém, 33,, 1909, 158—164. — 
Uber E, GALots 


Engel, Fr., GraSmann in Berlin. [65 
Berlin, Mathem. Gesellsch., Sitzungsber. 8, 1909, 
79 — 88, 


Jahnke, E., Hermann GraBmanns Aus- 
dehnungslehre. [66 
Berlin, Mathem. Gesellsch., Sitzungsber. 8, 1909, 


89 — 99. 


Correspondance d’HERMITE et de Srre_tyes publiée 
par B. Bamriaup et H. Bourcer (1905). [Rezen- 
sion New York, Americ. mathem. soc,, Bulletin 
15,, 1909, 504—507. (J. Pierpont.) 67 


Lebon, E, Henri Poincaré, biographie, 
bibliographie analytique de ses écrits. 
Paris, Gauthier-Villars 1909. [68 
8°, VIII + 80 S.+ Bildnis, — [7 fr.] — ,,Savants 


du jour“ 


e) Nekrologe. 


Anton von Braunmiihl (1853-1908). [69 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 11, 1909, 60— 
64 (Ubersetzung des Nekrologes von S. GUNTHER 
in den ,,Mitteil. zur Gesch. d. Medizin und ad. 


Naturwiss “ 7, 1908) 
William Eimbeck (1841—1909). [70 
Science 30,, 1909, 48— 50, (Epwin Smiru.) 
Aureliano Faifofer (1843 —1909). [71 


L’enseignement mathém, 11, 1909, 313. 


Albin Herzog (1852 —1909). [72 
L’enseignement mathém. 11, 1909, 313—314, 
(H. Feuer 

GeorgeW ashington Hough (1836—1909). | 
Science 29,, 1909, 690-—693. (G. J. Houcu.) 

Hermann Minkowski (1864 —1909). [ 


Wiadomosci matem, 13, 1909, 141. 


Georg von Neumayer (1826—1909). [75 
Naturwiss, Rundschau 24, 1909, 425—427. (W. 
KOPpPeEN.) 


Neuerschienene Schriften. 





Simon Newcomb (1835 —1909). [76 
L’enseignement mathém. 11, 1909, 403 —404. - 
Naturwiss. Rundschau 24, 1909, 453—455. (A. 
BERBERICH.) 

Francesco Siacci (1839 —1907). [77 
Giornale d’artiglieria e genio 24:2, 1907, 335— 
337, (GivLtIANo Ricct.) 

Giovanni Vailati (1863 —1909). [78 
L’enseignement mathém. I1, 1909, 29§6— 299. 
(G, Loria, 


f) Aktuelle Fragen. 


Mannheim, A., L’invention mathématique 
Note posthume. [79 
L’enseignement mathém. 11, 1909, 161—167. 


Rudio, F., Bericht der Eulerkommission 
fiir das Jahr 1908/9. [80 
Schweizerische Naturf. Ges., Verhandlungen 92, 
1909. 12 S 
Fehr H, Publications des oeuvres 
’ 9 
d’Euler. [81 
L’enseignement mathém. 11, 1909, 3838 — 384. 

Ahrens, W., In welcher Sprache sollen 
die Werke Leonhard Eulers heraus- 
gegeben werden? [82 

Internationale Wochenschrift 3, 1909, N. 38. 6 S, 
— Der Verfasser hat auch in einem Artikel in 
der ,,Frankfurter Zeitung“ 29. Aug. 1909 diesen 
Gegenstand behandelt, 

Miller, G. A., Proposed publication of 

’ . 

Eulers works. [83 
Science 30,, 1909, 10—12. 

Une exposition mathématique au musée 
pédagogique de luniversité Columbia 
de New York. [84 

L’enseignement mathém. 11, 1909, 218— 221. 

Slocum, S.E., A review of current ideas 

9 9 
on the teaching of mathematics. [85 
Science 30,, 1909, 33— 48. 


[Franzésische Mathematiker-Versammlung 
in Lille 1909.| [86 


L’enseignement mathém. 11, 1909, 384—394 


[Italienische Mathematiker-Versammlung 
in Florenz 1908.] [87 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 40, 1909, 227— 228. 











Wissenschaftliche Chronik. 


Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


— Dr. E. P. Apams zum Professor der 
Physik an der Universitiit in Princeton. 

Professor Tu. Arnot in Berlin zum 
Abteilungsvorsteher am Meteorologischen 
Institut daselbst. 

— (.G. Barxia zum Professor der Physik 
am ,,Kings college‘ in London. 

- Professor J. A. Barrau in Amsterdam 
zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule in Delft. 

— Professor T. Boaa1ro zum Professor der 
Mechanik am ,,Istituto di studi superiori 
pratici e di perfezionamento“ in Florenz. 

— Professor E. Borer in Paris zum 
Professor der Funktionstheorie an der 
Faculté des sciences“ daselbst. 

— Professor P. Bourrovux in Poitiers zum 
Professor der héheren Analysis an der 
Universitit in Nancy. 

— Dr. T. J. Pa Bromwicn in Cambridge 
zum ,,Lecturer‘* der Mathematik an der 
Universitit daselbst. 

Dr. H. L. Brown zum Professor der 
Physik an der ,,McGill university‘: in 
Montreal. 

— Professor F. Coun in Kénigsberg zum 
Professor der Astronomie und Direktor des 
astronomischen Recheninstitutes an der 
Universitit in Berlin. 

— Dr. B. Davis zum Professor der Physik 
an der ,,Columbia university‘‘ in New 
York. 

Privatdozent A. Exysrern in Ziirich 
zum Professor der mathematischen Physik 
an der Universitiit daselbst. 

— Privatdozent G. Faser in Karlsruhe 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in Titibingen. 





— Professor M. Fricuer in Nantes zum 
Professor der Mechanik an der Universitiit 
in Poitiers. 

— Pu. Fox am Yerkes-Observatorium 
in Chicago zum Direktor des Dearnborn- 
Observatoriums und Professor der Astro- 
nomie am ,,Northwestern university‘S in 
Chicago - Evanston. 

— ,,Instructor“ F. L. Grirrin in Williams- 
town zum Professor der Mathematik am 
,, Williams college“: daselbst. 

— Professor K. E. Gurne in Jowa 
Professor der Physik an der Universitit 
von Michigan in Ann Arbor. 


zum 


— Professor J. Hapamarp in Paris zum 
Professor der Mechanik am ,,Collége de 
France“ daselbst. 


— Privatdozent H. Haun in Wien zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Czernowitz. 

— Professor L. Harrman an der Uni- 


versitiat von Utah zum Professor der Physik 
an der Universitiit von Nevada. 

— Privatdozent E. Hive in Erlangen zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Wtirzburg. 

- H. P. Kean an der Universitiit von 
lllinois zum Professor der Mathematik am 
, Ripon college“. 

— T. H. Lasy zum Professor der Physik 
am ,,Victoria university college‘ in Wel- 
lington. 

-— Dr. E. E. Lawron am ,,Colby college‘ 
zum Professor der Physik an der ,,Denison 


university “. 
— Professor G. H. Line in New York 
zum Professor der Mathematik an der 


Universitit in Saskatchewan. 

— Dr. W. R. Lonerey in New Haven zum 
Professor der Mathematik an der ,,Yale 
university daselbst. 


































R. W. Marriorr am_ ,,Swarthmore 
college** zum Professor der Mathematik 
daselbst 

Dr. B. Mevermann in Wilhelmshaven 
zum Direktor des Observatoriums in 


lsingtau. 

Professor R. 8. Minor an der Univer- 
sitiit von Nevada zum Professor der Physik 
an der Universitit von California 

Privatdozent R. von Mises in Briinn 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit in StraBburg. 

, Instructor’ C. L. E. Moore in Boston 
zum Professor der Mathematik am ,,Massa- 
chusetts institute of technology daselbst. 

,, Instructor’: J. C. Morrneap in Evan- 
ston zum Professor der Mathematik am 
, Northwestern university daselbst 

— H.F. Newatt in Cambridge zum Pro- 
fessor der Astrophysik an der Universitiit 
daselbst. 

Professor E. F. Nicnots in New York 
zum Priisidenten des ,,Dartmouth college‘. 

Privatdozent C. W. Osren in Lund 
zum Professor der Mechanik und mathe- 
matischen Physik an der Universitiit in 
Upsala 

Professor G. P. Paine am_ ,,Ripon 
college** zum Professor der Mathematik 
an der Universitit von Minnesota. 

— Dr. G. B. Pegram in New York zum 
Professor der Physik an der ,,Columbia 
university“ daselbst. 

— Professor H. Scuéne in Basel zum 
Protessor der klassischen Philologie an 
der Universitiit in Greifswald. 

- Professor F. Scucn in Delft zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
in Groningen. 

Professor K. Scuwarzscuitp in Godt- 
tingen zum Direktor des astrophysikali- 
schen Observatoriums in Potsdam 

Dr. J. C. Suepp in Denver zum Pro- 
fessor der Physik am ,,Olivet college“. 

— ,,Instructor‘* M. E. Suerwin an der 
Universitiit von California zum Professor 
der Astronomie an der Universitiit von 
Maine. 

— ,,Instructor** C. H. Sisam an der Uni- 
versitiit von Illinois zum Professor der 
Mathematik daselbst. 

— Dr. G. W. Srewarr zum Professor der 
Physik an der Universitiit von Jowa. 


Wissenschaftliche Chronik. 


— Professor C. E. Srromeuist in Prince- 
ton zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit von Wyoming. 

— Professor R. Sturinc in Berlin zum 
Leiter des meteorologischen Observato- 
riums bei Potsdam 

lustructor’ E. Swirr in Princeton 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit daselbst. 

Dr. A. L. Unpernitt an der Univer- 
sitiit von Wisconsin zum Professor der 
Mathematik an der Universitiit von 
Minnesota 

- Dr. C. E. Wasreets zum Professor der 
rationellen Mechanik an der Universitiit 
in Gent. 

— Dr. A. P. Witts zum Professor der 
mathematischen Physik an der ,,Columbia 
university“ in New York. 

— Professor H. A. Wirson in London 
zum Professor der Physik an der ,,MeGill 
university in Montreal. 

— ,,Instructor*’' R. E. Wimson in Evan- 
ston zum Professor der Mathematik am 
,, Northwestern university“ daselbst. 

— ,,Instructor“’ J. H. Wity an der 
» Lehigh university‘' zum Professor der 
Physik daselbst. 


Todesfille. 


Froris pe Borer, Professor der Mathe- 
matik an der Universitiit in Groningen, 
geboren in Assendelft den 3. Miirz 1846, 
gestorben 1909. 

Cart Nixouar Jensen Biraen, Leiter 
des meteorologischen Marine-Observato- 
riums in Wilhelmshaven, geboren in 
Schleswig den 1. Oktober 1843, gestorben 
im Juni 1909. 

Vacentino Crrrutt, Professor der 
Mechanik an der Universitiit in Rom, ge- 
boren zu Croce Mosso (Prov. Novara) den 
14. Februar 1850, gestorben daselbst den 
20. August 1909. 

— Wituram Ereecxk, Geodiit an der 
,,Coast survey‘ der Vereinigten Staaten 
in Nordamerika, geboren in Braunschweig 
den 29. Januar 1841, gestorben in Wa- 
shington den 27. Miirz 1909. 

— Krirz Erx, Direktor der Meteorologi- 
schen Zentralstation in Miinchen, geboren 
den 17. Oktober 1857, 
31. August 1909. 


gestorben den 
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\ureLiANo) Farrorer, Professor der 
Mathematik am Gymnasium ,, Marco Fos- 
carini*’ in Venedig, geboren den 4. August 
1843, gestorben in Venedig den 1. Miirz 
1909 

EvGen von Goruarp, Inhaber einer 
Privatsternwarte in Herény bei Steina- 
manger (Ungarn), geboren zu Herény 
den 31. Mai 1857, gestorben daselbst im 
Juli 1909. 

Aubin Herzoa, Professor der Mechanik 
am Polytechnikum in Ziirich, geboren zu 
Homburg (Schweiz) den 26. Oktober 1852, 
gestorben in Ziirich den 13. Juni 1909. 
— Vixtror Kremser, Abteilungsvorsteher 
am Meteorologischen Institut zu Berlin, 
geboren in Ratibor den 20. April 1858, 
gestorben 1909. 

— Virrorio Rarraete Marrevcer, Direk- 
tor des Observatoriums auf dem Vesuv, 
gestorben den 16. Juli 1909. 

— GrorG von Neumayer, Direktor der 
Deutschen Seewarte, geboren zu Kirch- 
heimbolanden den 21. Juni 1826, ge- 
storben in Neustadt a. d. Haardt den 
25. Mai 1909. 

— Simon Newcomes, friiher Professor der 
Mathematik und Astronomie an der Uni- 
versitiit in Baltimore, geboren zu Wallace 
N. Scot.) den 12, Miirz 1835, gestorben in 
Washington den 11. Juli 1909. 

— Cart Reuscuie, Professor der Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule in 
Stuttgart, geboren in Stuttgart den 
14. Miirz 1847, gestorben den 17. August 
1909. 

— W. Rirz, Privatdozent der Physik an 
der Universitiit in Géttingen, gestorben 
im Juli 1909. 

— Henry Toynser, friiher Marine-Super- 
intendent der ,,Meteorological office‘ in 
London, geboren zu Heckington (Lincoln- 
shire) den 22. Oktober 1819, gestorben 
den 22. April 1909. 


Die Euler-Ausgabe. 


— In der Jahresversammlung der Schwei- 
zerischen Naturforschenden Gesellschaft in 
Lausanne am 6. September 1909 wurde 
einstimmig beschlossen, die siimtlichen 
Werke Lreonnarp Evers in der Original- 
sprache herauszugeben. Die bisherige 
Evuter-Kommission wurde bestiitigt und 
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spiiter sollen noch bestellt werden ein 
Redaktionskomitee sowie eine Kommis- 
sion, die die finanzielle Seite des Unter- 
nehmens tiberwachen soll. 

Die Zahl der subskribierten Exemplare 
betrug Anfang September 275 nachdem 
auch die preuBische Akademie der Wissen- 
schaften auf 40 abonniert hatte. Fiir die 
\usgabe stehen tiberdies zur Verftiigung 
etwa 140000 Francs, die von freiwilligen 
Beitriigen herriilren. 


Vorlesungen iiber Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften. 


— An der ,, Indiana university“ in Bloo- 
mington hat Professor D. A. Rornnock fiir 
das akademische Jahr 1908—1909 eine 
dreistiindige Vorlesung tiber Geschichte 
der Mathematik angekiindiet. 

— An der Universitit in Breslau hat 
Professor R. Srur» fiir das Wintersemester 
1909—1910 eine einstiindige Vorlesung 
tiber Geschichte der Mathematik an- 
gekiindigt. 

An der Universitit in Berlin hat 
Professor W. Forsrer fiir das Winter- 
semester 1909—1910 eine zweistiindige 
Vorlesung itiber Geschichte der mittelalter- 
lichen Astronomie angekiindigt. 

— An der Universitiit in Géttingen hat 
Privatdozent C. H. Miurer fiir das Winter- 
semester 1909—1910 eine einstiindige Vor- 
lesung tiber Geschichte der Mechanik seit 
Lacrance angekiindigt. 

— At the Columbia university (New 
York) Professor D. E. Smirn will deliver 
during the academic year 1909—1910 a 
course (two lectures each week) on the 
history of mathematics. 

— An der Universitiit in Neapel hat 
Professor F. Amopro fiir das Winter- 
semester 1909—1910 eine dreistiindige 
Vorlesung iiber Geschichte der Mathematik 
von Nrewron bis Lacrance angekiindigt. 

— An der Universitit in Padua hat Pro- 
fessor A. Favaro fiir das Wintersemester 
1909—1910 eine dreistiindige Vorlesung 
iiber das Leben und die Werke des 
Arcuimepes angekiindigt. 

— Am Polytechnikum in Ziirich haben 
fiir das Wintersemester 1909—1910 der 
Privatdozent Curernutiez eine einstiindige 
Vorlesung iiber Kuters Arbeiten auf dem 
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Gebiete des Maschinen- und Ingenieur- 
wesens und Privatdozent L. G. pu 
Pasquier eine einstiindige Vorlesung tiber 
die historische Entwickelung des Zahlen- 
begriffs angektindigt. 


Preisaufgaben gelehrter Gesell- 
schaften. 

— Académie de Belgique a Bruxelles 
Concours de l’année 1910. On demande 
un exposé systématique et didactique des 
recherches récentes sur les équations aux 
dérivées partielles du second ordre. 


— Accademia di scienze di Napoli. 
dell’ anno 1910. Esposizione 
sistematica delle nozioni acquisite sulle 
configurazioni geometriche del piano e 
degli spazi mettendole in relazione con 
la teoria delle sostituzioni e portandovi, 
possibilmente, qualche nuovo contributo. 


Concorso 


Vermischtes. 


— Le prix Binoux de l’académie des 
sciences de Paris a été décerné en 1909 
i M. P. Dunes pour l'ensemble de ses 
travaux relatifs a l’histoire des sciences. 





—— 
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Die Kntdeckungsgeschichte des Irrationalen 
nach Plato und anderen Quellen des 4. Jahrhunderts. 


Von Hetnricnw VoarT in Breslau. 


Inhalt. 
Kinleitung. 


$1. Die mathematische THEAETE7stelle. 

§ 2. Der Dialog THEAETET als Geschichtsquelle 
§ 3. Ergiinzende Zeugnisse. 

§ 4. Die Terminologie. 

Zusammenfassung. 


Einleitung. 


Nach der bei den Mathematikern und den Geschichtschreibern der 
Mathematik bis vor kurzem unbestritten herrschenden Anschauung soll 
Pyruacoras (vor 500 a. Chr.) die Tatsache der Irrationalitiit entdeckt und 
die Theorie des Irrationalen begriindet haben. Ungefihr 100 Jahre soll 
dieses Wissen als Geheimnis im SchoBe der pythagoreischen Schule 
geruht haben. Gegen Ende des 5. Jahrhunderts soll THropor von Kyrene 
die Irrationalitit der Quadratwurzeln von V3 bis Y17, also Hinzelfille, 
neu aufgefunden und bewiesen haben. ‘THEAETET von Athen endlich soll 
im Anfange des 4. Jahrhunderts die Irrationalitit als allgemeine Tatsache 
abermals entdeckt und theoretisch begriindet, und Evxim um 300 die 
Klassifikation der quadratischen Irrationalitiiten vollendet und die Theorie 
zum AbschluB gebracht haben. 

Ist dieses der wirkliche Entwicklungsgang, so hat sich: die ganze 
Kntdeckung iiber den unverhiltnismifig langen Zeitraum von zwei Jahr- 
hunderten ausgedehnt und sich in Spriingen eigener Art bewegt: zuerst 
rasches Ergreifen der Tatsachen und der Theorie; dann lange Ruhezeit 
ohne merkbare Befruchtung des geometrischen Erkennens; dann Neu- 
auffinden lingst entdeckter Higenschaften, zégernd, in Hinzelfillen und 
ohne theoretischen Uberblick; dann wieder sehr langsamer, fast ein Jahr- 
hundert wiihrender Ausbau der Theorie 


Bibliotheca Mathematica IIT. Folge. X q 
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Die Stiitzen dieser Auffassung sind: eine giinzlich isolierte, nach 
Uberlieferung und Zusammenhang nicht glaubwiirdige Stelle in Proxk.vs’ 
Kommentar zum ersten Buch von Evxums Elementen, ein meist gar nicht 
verstandener, immer mifverstandener Buchtitel Demoxrirs, eine falsch 
gedeutete Stelle in Praros 7weserer, endlich einige spiite Scholien zu 
Evxuips Elementen. 

DaB nicht Pyrnacoras selbst und nicht die alteren Pythagoreer das 
Irrationale entdeckt haben kénnen, haben Junce’) und ich*) nachgewiesen. 
Aus den Quellen ist die Irrationalitit als alte pythagoreische Hntdeckung 
nicht erweisbar, und sowohl die Zahlenlehre der Pythagoreer wie die Ent- 
wicklung der griechischen Geometrie hiitten andere Wege eingeschlagen, 
wenn die Pythagoreer schon friihzeitig die Kenntnis des Irrationalen be- 
sessen hiatten. 

In der nachfolgenden Arbeit will ich die bisherige Verneinung durch 
die Bejahung ergiinzen. Ich werde allein in Autoren des 4. Jahrhunderts, 
in Praro, Arisroretes, Xenokrates, Tueopurast, Evpremus, Evxuip der 
Entwicklung der Kenntnis des I[rrationalen nachgehen. Zur Verfiigung 
stehen hauptsiichlich 4 Prarostellen: Tvearrer 147D—148B, Staat VIII 
d46B—C, Gesetze VII 819D—820D, Hirrras major 303.C; bei Arisrore.es 
viele zerstreute Notizen und Beispiele, einige Stellen der von einem 
Schiiler des Arisroreres, wahrscheinlich Turopurast, gegen XenokRATES 
gerichteten Streitschrift wegi étéumy youuudy, ein durch das Arabische 
gegangenes, aus Evpemus entnommenes Scholion, endlich das X. Buch des 
Evkiip. Spitere oder unsichere Angaben werde ich nicht als unabhiingiges 
Beweismaterial benutzen, sondern nur heranziehen, um seine Glaubwiirdig- 
keit an dem gesicherten Bestande der Originalquellen zu _priifen. 

Es wird sich zeigen, daB die Quellen des 4. Jahrhunderts das Irra- 
tionale nicht, wie es nach der alten Auffassung sein sollte, als einen 
alten Erkenntnisbesitz, sondern als ein junges, unfertiges Wissen be- 
handeln. Ja, diese Quellen erweisen sich, wenn wir auf ihren Grund 
gehen, als Zeugnisse einer zur Zeit und unter den Augen der Autoren 
selbst sich vollziehenden Entwicklung. Nicht weniger beweiskriftig als 
der Inhalt dieser Schriftwerke ist die Wandelung der Terminologie, welche 
sich in ihnen vom Anfang bis zum Ende des 4. Jahrhunderts vollzieht 

Mein Resultat ist: die Entdeckung des Irrationalen hebt nicht mit 
einer Theorie, sondern mit einem durch die spiteren Pythagoreer er 
kannten Sonderfall an. An diesen Sonderfall kniipfen die Entdeckung und 


1 G. Junce, Wann haben die Griechen das Irrationale entdeckt? Novae Sym- 
bolae Joachimicae (Halle a. 8. 1907), S. 221— 264. 
2) H. Voar, Die Geometrie des PyrHacoras; Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 


Ss. 15—54 
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der Nachweis der allgemeinen Irrationalitiit durch Tuzopor von Kyrene 
an. Am Ende der Entwicklung steht der Ausbau der Theorie und die 
Klassifikation der quadratischen Irrationalen durch Tuearrer und Evkuip. 
Iie ganze Entwicklung vollzieht sich zwar mit Pausen, aber ohne Spriinge 


und Riickschritte, in 


verstiindlichem 


inneren Zusammenhange und im 


Zusammenhang mit dem Ausbau des ganzen geometrischen Systems in 


wenig mehr als einem Jahrhundert. 


$1. 


. 


Die mathematische Tue1k7e7stelle. 


Der Piatonische Dialog T'earrer behandelt die Frage: Was ist Er- 


kenntnis? 


7 


grittserkliirung Einzelfille angegeben. 


Der ganz jugendliche Tuearrer hat statt der geforderten Be- 


SoKRATES weist diese zuriick und 


gibt, um Tuearrer auf den richtigen Weg zu fiihren, selbst ein Beispiel 


einer richtigen Definition: Lehm 


ist angefeuchtete 


Erde. Jetzt hat 


Treaerer begriffen, worauf es ankommt. 


OEAI. ‘Padwov, @ LSoxoates, viv 
ye OUT PalvEetar’ ata xLvdOVvVEVELS 
égatiy oiov xal adtois quiv évayyos 
elonAte Otaleyougvors, Euol te xaib 
tT 60 duovdum tovta Laxodret. 


32. To xoiov 0%, @ Osaltyte; 

@EAI. ITlegi Ovvewseov tw juiv 
Oeddaoog Bde Eyeuqme, Tig tE Tol- 
mod0g aéou nai xevtémodos axogal- 
vov OTL wyxer ov GUUMETOOL TH 0- 
diate, xa otto xara ulav ExcotHY 
To0NLQOVUEVOS MEXYOL THS éEmTaxaL- 
dexcxodog’ év 08 tTavTH Tag évéGyE- 
to. tulv ovv sioiAPé te tovodtor, 
Exedy, &xErgor tO TARPS ai Avve- 
ustg Epalvovto, retoadivar GvAla- 
Beiv sig Ev, btw weGug Ta’Tas TQ0d- 
ayoosvoousy tag OvVEeusts. 


1) Die Begriindung der Ubersetzung 





Tu.') So erscheint die Aufgabe 
jetzt leicht. Deine Frage diirfte wohl 
auf etwas der Art zielen, wie es auch 
uns selbst neulich in der Unterhal- 
tung eingefallen ist; mir und _ hier 
deinem Namensvetter Soxrares. 

Soxr. Wie war das? 

Tu. Uber Quadrate hatte Turo- 
por uns Zeichnungen gemacht, um 
von den Quadraten mit 3 und 5 Qua- 
dratfuB Fliiche nachzuweisen, dali 
ihre Seitenliingen durch die Seite des 
Einheitsquadrats nicht meBbar sind. 
So hatte er jedes einzeln vorgenom- 
men bis zu dem von 17 Quadratfub. 
Bei diesem war er zufallig stehen ge- 
blieben. Da fiel uns etwas derartiges 
(wonach du fragst) ein, niimlich, da 
die Quadrate sich an Zahl unbegrenzt 
gezeigt hatten, den Versuch zu machen, 
in einen einzigen Ausdruck die Be- 
sonderheit aller dieser Quadrate zu- 
sammenzufassen. 


siehe S. 109—110, 112 
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SQ. CH xai ebgr1té te rovodtor; 
OEAI. "Euowye doxoduev’ 6xdzet 
dE xai Ov 
SQ. Aé€ye. 
OEAT. 
dreléBousv’ tov wév OvvcuEvoy igor 


Tov aovtuov adévta dlye« 


OYTUc AUELNKOAVYTES TETOKyaVdY TE 


zal i6dxdevooyv mooGelxoUEV. 


TQ. Kei ed ye 
QEAI, Tov tolvvy 


zal mag Og advvatog toog lecuts 
yeveodat, GAA 7) ahelov éElatrovexis 
i éhadttayv wheovens plyvetat, wel- 
cov 0& xai éElattm@y adel mlevod ad- 
tov xéegtdauBéver, tH oEOUrjxEL aD 
GYNUCTL AUELRKGUYTES MOOMIxYH KOLD- 


uoy éxchéoouer. 


D2. Kedhvera. cade ti to weta 
TOUTO; 
@EAI. Ooo wiv yocupai rov 


iodaievoov zai énlxedov corduov 
TETOAYAVILOVGL, UIx0S MoL6duEta, 
doar O& tov ErEQourxn, DvVcéuELs, 
uéy ov Evuuetoovs éxel- 


t 


@g pwryxet 
vaig, toig 0 émimedoig 2 OVvavtae. 
xual MEQl ta GtEQek HALO ToLovtor. 


avPIOOTAY, @ 


ly 
tA 
~ 


"Aoueta vy 
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Soxr. Und habt ihr einen solchen 
Ausdruck gefunden? 

Tu. Ich glaube wohl; priife auch 
du ihn 

Soxr. Sag’ an. 

Tu. Die Gesamtheit der Zahlen 
teilten Klassen. Die 
Zahlen, weiche als Produkte gleicher 
Zahlen aufgefaft 
verglichen wir ihrer Form nach mit 


wir in zwei 


werden kénnen, 


dem Quadrat und nannten sie qua- 
dratisch oder gleichseitig. 


Soxr. Schon 
Tru. Die zwischen den Quadrat- 


zahlen liegenden, zu denen auch die 
Drei und die Fiinf und jede andere 
gehért, welche nicht das Produkt 
gleicher Faktoren ist, sondern ent- 
weder aus der Multiplikation einer 
gréBeren Zahl mit einer kleineren oder 
einer kleineren mit einer gréBeren ent- 
steht, die verglichen wir demnach, weil 
stets eine griéBere und eine kleinere 
Seite sie umfaBt, mit der Figur des 
Rechtecks und nannten sie zum Unter- 
schied Rechteckzahlen. 

Soxr. Recht schén; aber woraut 
will das hinaus? 

Tu. 
Quadrate errichten lassen, deren Mab- 
selbst Quadratzahlen sind, 


Alle Linien, iiber denen sich 


zahlen 
definierten wir als Liinge; die aber 
Rechteckzahlen liefern, als Potenzen, 
da sie durch ihre Linge nicht ge- 
meinsamen MaBes mit jenen sind, 
sondern nur durch die iiber ihnen 
errichteten Flachen (potenziert). Und 
ihnliche Festsetzungen trafen wir 
iiber die RaumgréBen. 

Soxr. Ganz vortrefflich, ihr Kna- 


ben! 











Die Entdeckungsgeschichte des Irrationalen nach Plato usw 


A. Die Leistung THEODORS von Kyrene. 

Aus der Situation des Dialogs und der Erziihlung des jungen Tuearrer 
velit hervor: Der beriihmte Mathematiker THropor von Kyrene hat in einem 
Lehrvortrage zu Athen im Friihjahr des Jahres 3599, als schon die An- 
klage gegen Sokratres erhoben war, fiir die Seiten der Quadrate von 3, 
) usw. bis 17 Fliicheneinheiten bewiesen, und zwar fiir jede einzeln, daB 
sie mit der Liingeneinheit kein gemeinschaftliches Mab haben: wir sagen, 
er hat die Irrationalitiit von Y3, V5 bis 17 bewiesen. Wie )/4, so 
hat er natiirlich auch V9 und y16 iibergangen. Fiir jeden Hinzelbeweis 
sind durch die beiden Worte yocgew und axogalvery zwei wesentliche 
Schritte gekennzeichnet: Turopvor lieferte zuniichst fiir jede der Linien, 
deren dem Zahlbegriff widersprechende Eigenschaft er nachweisen wollte, 
den Kxistenzbeweis, indem er sie mit Hilfe ihres Quadrates zeichnete; 
daran schloB er den logischen Nachweis der Inkommensurabilitit. 

«) Die Konstruktion. Der hochverdiente, der Wissenschaft nun- 
mehr leider entrissene Frieprich Hutrscun hat den Gedankengang THropors 
in seiner Abhandlung Die Néherungswerte irrationaler Quadraticurzeln bei 
Axcnimeves') einer Analyse unterzogen. Mit Recht legt er allen Zeich- 
nungen das rechtwinklige Dreieck, d. h. den Pythagoreischen Lehrsatz zu- 
grunde. Weiter geht er, ,damit es unmittelbar aus der Figur ersichtlich 
sei, da jedes dieser Quadrate ein Soundsovielfaches der zod:ale dvvauts, 
d. i. der Flicheneinheit, ist“?), nach folgenden Grundsiitzen vor, die er 
nur Sehritt fiir Schritt, wo sie nicht mehr durehfiihrbar sind, aufgibt: 
1. Kine Seite des rechtwinkligen Dreiecks ist die Einheit.*) 2. Wenn 
irgend méglich, sind zwei Seiten rational. 3. Mindestens eine Seite 
muB rational sein.4) Mit Grundsatz 1 und 2 sind ausfiihrbar, und zwar 
mit einer Kinheitsseite 


, 9 


(7/5): - 224 1? 4 10)" as 32 \ 15. | 17)° — 4274 12 
(V3) =2?-— 12 (ys) =B-1, (ls? =42-— 72 
und wenigstens mit zwei rationalen Seiten 
(/13)° = 8? +. 22 
Die fehlenden fiinf Wurzeln sind nicht mehr mit rein rationalen Seiten 


herzustellen; fiir sie waihlt Huurscu die Konstruktionen: 


(V6) =(V 2)? +22, (0/11)? = (V2)? 4+ 3% (V7)? = (Va)? 4+ 22, 


(V12)° = (/3)* + 3° und endlich (7/14) = 42 — (7/2)’: 


1) Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften in Géttingen 
1893, S. 368—428. Vel. Hutrscu, Art. ,,Arithmetica’t 24 in Pavty-Wissowa, Real- 
enzyklopddie 21, 1895 und Art. ,,.Euxremes't 24 ebenda 6', 1907 


2) a. a. O. S. 378 3) a. a. O. 8S, 378. 4) a. a. O. S. 381. 












































































Heinricu Voo1 





102 


Die von Hvursch angegebenen Konstruktionen sind nicht etwa die 
einzig méglichen. Im Gegenteil, alle in Betracht kommenden Quadrat- 
wurzeln lassen sich auf mehrere Arten konstruieren, z. B. 


/« 


(/6)” = (V5)’ + 12 = (/ 2)” + 22 = (V3)? + (V3)? 


9 


= (V7) — 12=(/8)° — (V2)° usw. 
Hvucrscn aber lehnt alle andern ab und erhebt fiir seine Konstruktionen 
den Anspruch, daB Tuxopor nach dem Stande und Geiste der griechischen 
(reometrie gerade diese waihlen muBte. 

Und doch hat Hurtscu kein Recht, die grofe Fiille der Konstruktions- 
méglichkeiten bis zur Eindeutigkeit einzuengen. Wenn Grundsatz 1 nur 
in der Halfte der Falle, Grundsatz 2 nur in 7 von 12 Fallen durchfiihrbar 
ist, so sind das eben keine Grundsiitze mehr, und die Uberlegung, welche 
zu ihrer Aufstellung gefiihrt hat, ist nicht zwingend. 

Hvirscu verwirft insbesondere die zusammenhangende Darstellung der 
Wurzeln, welche von dem gleichschenklig-rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten 1, 1 ausgehend als erste Hypotenuse Y 2 erhiilt, und darauf die 
folgenden Wurzeln, indem jede vorangehende Hypotenuse zur Kathete 
eines neuen rechtwinkligen Dreiecks beniitzt wird, dessen zweite Kathete 
stets die Einheit ist.1) Htrrscu erkennt an*) ,,das erscheint uns Neueren 
mit Recht als das geeignetste Verfahren, die Reihe der Wurzeln aller 
ganzen Zahlen geometrisch zu versinnbildlichen“; auch sind bei diesem 
Verfahren seine Grundsiitze 1 und 3 gewahrt, ist doch eine Kathete prin- 
zipiell die Liingeneinheit; ,,allein fiir die ersten Anfange der griechischen 
Lehre von den Wurzeln diirfen wir solche allgemeine Anschauungen 
schlechterdings nicht voraussetzen“. Also Hurrscn fiigt seinen drei 
speziellen Grundsiitzen noch den allgemeinen vierten hinzu’), ,,daB alle 
griechische Geometrie mit der Setzung spezieller Fille und mit Einzel- 
heweisen begonnen hat“. 

GewiB ,,ist der Fortschritt vom Besonderen zum Allgemeinen iiber- 
haupt der Entwicklungsgang der Wissenschaft; auBerdem aber ist die 
Zerstiickelung der Theoreme jener ersten Periode (der pythagoreischen) 
der griechischen Mathematik ganz besonders eigen“‘); aber wir haben 
kein Recht dem griechischem Geiste die Beschrinkung auf Einzelfiille 
als Notwendigkeit aufzuerlegen. Es hieBe das geradezu, einem Prinzip 


1) H. Scumip1, Aritischer Kommentar zu Piavos Theaetet; Jahrb. t. Philologie 
9. Suppl.-Bd. (Leipzig 1877—78), 8. 441. 

2) a. a. O. 8. 377. Auch Pauty-Wissowa, a. a. O. 2', S. 1093, 42 —58. 

3) a. a. O. 8. 377, Anm. 1. 

4) Hanger, Zur (Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Leipzig 
1874, 8.95. Vgl. Cantor, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 1°, 1907, S. 143 
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zuliebe dem dialektisch begabtesten Volke der Weltgeschichte in diesem 
einen Punkt Begriffsblindheit andichten. 

Hanxets Ausspruch bezieht sich auf den Bericht des Greminvs'), wo- 
nach ,,die Alten fiir jede besondere Form des Dreiecks das Theorem der 
zwei Rechten speziell bewiesen“. Weder Hanket noch ein anderer hat 
diesen zerlegten Beweisgang so zu rekonstruieren vermocht, dab er als 
Vorstufe des allgemeinen gelten kann. Nun hat Heipere*) sehr wahr- 
scheinlich gemacht, da die ganze Nachricht des Geminus nur aus der 
filschlich historischen Deutung einer rein logisch gemeinten Zerlegung 
bei ArtstoreLEs®) hervorgegangen ist. Ich glaube, so wie ich werden die 
meisten Mathematiker diesen stets neue Irrungen gebihrenden Irrtum mit 
Freuden aufgeben, nicht ihn durch Berufung auf das Prinzip der ,,Setzung 
spezieller Faille“, dessen Paradestiick er ist, zu konservieren suchen 

Triigt doch auch Hutrscu selbst kein Bedenken, fiir eine noch iiltere 
Zeit einen fortlaufenden Algorithmus von grofer Allgemeinheit zuzulassen. 
Nach Turon, Jampiicuus und Prok.ivus restauriert er‘) fiir die Seiten und 
Diagonalen aufeinander folgender Quadrate die pythagoreischen Rekursions- 


formeln 
sS Ss, = Sy + di; 83 = Ss { d, 7 


1? 
d 


De De 
» 4 =28,+d,, d, = 2s, + d, 
und fiir die rational-angeniiherten Seiten und Diagonalen die Formeln 


S&S = 5 +90,=2, s3,= 8,+0,=5... 


| S 
1 ? 2 
6,=1, 0, =2s,+6,=—3, 6,=2s,+6,=7... 


° 


Zwar bleiben die genannten Autoren bei den Zahlen s,= 12, 0,=1% 
stehen; aber die endlose Fortsetzbarkeit des Prozesses liegt klar zutage. 
Proxivus weist darauf hin®) mit den Worten xai cel obras ,und so weiter“. 

LiBt man diese fortlaufenden Diagonal-Konstruktionen, die sich auf 
nicht ganz einfache geometrische Voraussetzungen stiitzen, aber doch gut 
bezeugt sind, fiir die vorplatonische Zeit zu, so kann die Vorstellung gar 
kein Bedenken erregen, daB THropor zu Praros Zeit die Quadratwurzeln 
in der angegebenen Weise fortlaufend, allein aus dem liingst bekannten 


Pythagoreischen Lehrsatze konstruiert habe. Ich behaupte aber nicht, 


1) Bei Evroxius in Arotionius, Quae graece exstant, ed. Herpera II, 8. 170. 

2) Mathematisches zu ARISTOTELES; Abhandl, zur Geschichte der mathem. 
Wissensch. 18, 1904, S. 20. 3) Analytica posteriora A 5. t4a 25 

4) Huttscu, Die Pythagoreischen Reithen der Seiten und Diagonalen von (Qua- 


, 


draten und thre Umbildung zu einer Doppelreihe ganzer Zahlen; Biblioth. Mathem 
1,, 1900, S. 8—12. Ebenda die Literatur. 
5) Proxtus, In Piaronis Remp. comment. ed. Krott 2, 1901, 8. 29, 4. Veal 


Tuuon, Hapos. rer. math. ed. Hitier, 1878, 8. 44, 12—45, 8. Jampricuvs, In Nicom 
arithm. ed. Pisrett1, 1894, S. 92, 19—98, 7 
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da Tuzopor nach der Kettenkonstruktion verfahren sein mu; ich ver- 
trete nur gegen Hvucrscen, daB er sie benutzt haben kann. 

Das letzte und stiirkste Argument gegen die willkiirliche Beschrinkung 
der Konstruktionsméglichkeiten ist dem Dialoge Hzrrias major zu ent- 
neimen. Daselbst (303B—-C) spricht Soxrares: dotlay évt@v tidy cu- 
yotégav téya wiv éxctega mEgitta siver, téya 0 Koti, xal av agOrtav 
éxatéoov bvt@Y Taya wey OTA Ta GvVaupdTEeQu sivar, tay O° KOOHTE 
» Wenn die aus zwei Zahlen zusammengefiigte Zahl gerade ist, so kénnen 
die Teile sowohl ungerade wie gerade sein, und andererseits, wenn die 
beiden EinzelgréBen irrational sind, so kénnen sie zusammen- 
gefiigt bald eine rationale, bald eine irrationale GréBe liefern“. 

Die Zusammenfiigung der beiden Zahlen ist, wie auch aus dem 
ganzen Zusammenhang hervorgeht, Addition. Die Zusammenfiigung der 
beiden irrationalen GréBen, natiirlich sind Linien vorgestellt, kann 
nicht reine Addition sein, denn zwei einfache irrationale Linien, z. B. 
y2 und Y3, geben addiert niemals eine rationale, sondern stets wieder 
eine irrationale Linie.‘) Linien aber, welche nach unserer Terminologie 
irrational sind und doch eine rationale Summe ergeben, z. B. 3 + V2 und 
3 —V2, gehéren nach der griechischen Begriffsbildung zu den héheren 
[rrationalitiiten®) und sind in einem populiiren Beispiel, wie es hier vor- 
lieet, unmiglich. Nur andeuten kann ich an dieser Stelle: die Termini 
éytov und &odytoy selbst beweisen, daB zur Abfassungszeit des J7irrias 
major, mae er nun unecht sein, wie man friiher annahm, oder echt 
Praroxisch, wozu man jetzt neigt, jene hédheren Irrationalitiiten, spiiter 
als &doye bezeichnet, noch auberhalb des Gesichtskreises lagen.*) 

DaB die beiden Irrationalitiiten nicht rein additiv zusammengefalt 
werden, deutet auch der Ausdruck 6vvcugoteo« an. Wiihrend im ganzen 
Bereich der Stelle (von 299C bis 303D) als Gegensatz von éxdétegos, 
étéo0s, ovdétégos zur Bezeichnung der Addition allein das einfache duqo- 
téga@ im ganzen 54mal gebraucht wird, tritt einzig und allein fiir die 
Zusammenfassung der Irrationalitiiten der Ausdruck 6uvapgotéeoa ein. 
Der einzigen Variation des Ausdruckes entspricht gewifi eine Variation 
des Sinnes. 

Bedeutet Guvaugoteoa aber nicht eine reine Addition, so kann der 
Sinn nur aus der Figur und der Zusammenfiigung entnommen werden, 
welche fiir die Bildung des Begriffs der irrationalen Linien die bestimmende 
ist, niimlich aus der Figur des rechtwinkligen Dreiecks und der Zusammen- 
fiigung nicht der Katheten selbst, sondern ihrer Quadrate zum Quadrat 


1) Kuxuiw, Elemente X, 16, 36 2) Euxui, Elemente X, 36, 73. 


3, Siehe unten S. 149 —150. 
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der Hypotenuse gemal} dem Pythagoreischen Lehrsatz.’) Zwei irrationale 
Katheten kénnen eine irrationale Hypotenuse liefern, z. B. 


(V¥2)° + (V¥3)° = (7/5) (V3)? + (V3)? = (V6) 
oder auch eine rationale, z. B. 
(/6) + (V3) =32 (fd)? + (11)? = 4. 


Sonach werden in einer Schrift, die, mag sie nun unecht oder echt 
Piavoxisch sein, nach ihrer Terminologie bestimmt der Jugendzeit des 
Irrationalen angehért, gerade die Konstruktionen bezeugt, die Hurrscn 
kategorisch ablehnt mit den Worten*): ,,es steht aber wohl aufer Zweifel, 
dal} Turopor keine Konstruktion zugelassen hat, bei welcher nicht wenigstens 
eine Seite rational und ein Vielfaches der Liingeneinheit war. Die Ver- 
suche, Y6 als Hypotenuse zu den Katheten Y3 und Y3, und iihnlich 
y12 und Y 14 darzustellen, sind von vornherein abzuweisen“. 

Mein erstes Resultat ist also: THropor von Kyrene hat die Liingen 
der irrationalen Quadratwurzeln von Y3 bis VY17 mit Hilfe des 
rechtwinkligen Dreiecks konstruiert. Ks standen ihm dazu alle 
Konstruktionsméglichkeiten zur Verfiigung, die wir kennen, 
und die es tiberhaupt gibt. 

B) Der Beweis. Die zweite Leistung Tuzopors muBte der durch 
das Wort éxogaivayv angedeutete Nachweis sein, dal} die Seiten der kon- 
struierten Quadrate mit der Liingeneinheit kein gemeinschaftliches Mai 
haben, also irrational sind. 

Da Prato diesen Beweisgang nicht iiberliefert, ja nicht einmal an- 
gedeutet hat, so gilt es, ein im Bereiche der alten griechischen Mathematik 
liegendes Verfahren durch Analogie zu erschlieBen. Nun deutet Arisroreies 
an zwei Stellen*) fiir die Inkommensurabilitit der Quadratdiagonale mit 
der Seite, also fiir die Irrationalitiit von V2 folgenden indirekten Beweis 


an: G6VUETOOS H DicuEetoog Dik TO plyvEeGtat tae MEQitTa iG ToOIs KeTloLS 


1) Man kénnte bei dem cuvaugdtrega auch an die Bildung der Rechtecksfliiche 
aus ihren Seiten denken zB. a) Y2-Y38=Y66 irrational, b) Y2-Y8 = 4 rational, 
¢) (834+V2)-(8—-V2)=9—257 rational. Dagegen aber spricht erstens, daB es 
sich in der ganzen Hprvasstelle um additive Zusammenfiigung handelt; zweitens, 
daB die Fliicchenauswertung des Rechtecks fiir alle Seitenwerte nur durch eine ein- 
gehende Theorie des Irrationalen zu leisten ist. Fall a) und b) werden durch Kt 
KLip X, 25, Fall c) durch X, 114 erledigt. X, 114 ist nach Herere (Bd. V p. LXAXNV 
sogar als nacheuklidisch, wahrscheinlich als Kinschub aus AroLionius anzusehen. 

2) a. a. O. S. 381. 

3) Analyt. prior. 1 23, 41a 26—31 und 47, 50a 37. Derselbe Beweis ist in 
2 Formen ausfiihrlich wiedergegeben Evxu X (von HeinerG in ,,Appendix 27‘ ver 
wiesen). 
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Gvuuetoov teteiong ,,Die Diagonale ist inkommensurabel mit der Quadrat- 
seite, weil andernfalls eine ungerade Zahl gleich einer geraden (oder: zu- 
gleich gerade) sein miibte*. 

»Verhalten sich niimlich Diagonale und Seite wie zwei ganze zu 
einander prime Zahlen p:q, so muB p?= 2q°; folglich p* und somit auch 
p eine gerade Zahl sein; dann aber ist y jedenfalls keine gerade Zahl, weil 
sie sonst mit p den gemeinschaftlichen Teiler 2 hitte. Da nun p gerade 
ist, so kann p= 2r gesetzt werden, also ist 27*°=q*, also q° und somit 
auch q eine gerade Zahl, was dem zuvor Bewiesenen widerspricht.“') 

Diesem Beweise lassen sich die Beweise fiir die Irrationalitiit von Vy 3 
usw. wortlich nachbilden: Sei ein Quadrat das Dreifache eines anderen, 
und verhalten sich die Seiten wie die teilerfremden Zahlen p:q, so mub 
p> = 3¢° sein, folglich muB p*? und somit auch p den Teiler 3 enthalten; also 
q darf nach Annahme diesen Teiler nicht enthalten. Setzt man p = 37, so 
ist 37° = g*, also muB g? und somit auch q doch den Teiler 3 enthalten, was 
dem Bewiesenen widerspricht. 

Dieser Beweis, den schon Hayke1, Zevrnen und Tannery andeuten, er- 
fiillt alle Anforderungen, welche an den Beweisgang Turopors zu stellen 
sind: Die Erkenntnis und der Beweis, da® die Quadratdiagonale, also y 2 
irrational ist, ist sicher vorplatonisch®); der Ubergang von der Teilbarkeit 
durch den Faktor 2 auf irgendeinen anderen Faktor 3, 5 usw. liegt eben- 
falls vollstindig im Bereiche der vorplatonischen Mathematik, welche die 
Zerlegung der Zahlen in Primfaktoren, gemeinsame Teiler usw. durchaus 
beherrschte.*) 

Ferner treffen fiir diesen Beweisgang die Kennzeichen zu, die Paro 
dem jungen Tuearrer in den Mund legt: Turopor gab nicht ein allgemein- 
giiltiges Beweisprinzip, sondern schlof an die Einzelkonstruktion jedes 
Quadrats den Einzelbeweis fiir die Inkommensurabilitiit dieser Quadrat- 
seite, xeta ulav Exdetyy aoocoovuevog. Allerdings konnten diese induktiv 
von Fall zu Fall fortschreitenden Uberlegungen wegen ihrer Gleichartigkeit 
immer kiirzer werden. So war es erstens méglich, dab die ganze Folge 
der 12 Beweise von V3 bis Y17 sich im Verlaufe einer zu tiberblickenden 
und abgeschlossenen Zeit, wir wiirden sagen in einer Lektion, abwickeln 
lie}, was der Bericht Turarrers andeutet. Zweitens ging aus der fiir alle 


Quadrate gleichartigen Zeichnung und dem fiir alle gleichartigen Beweis- 


1) Nach Hanxer, a. a. O. S. 95. Vgl. Cantor, a. a. O. 8. 182 und Zevrnen, (Ge- 
schichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Kopenhagen 1896, S. 55. 
P. Tannery, La langue mathématique de Paton; Annales de la faculté des 
lettres de Bordeaux 6, 1884, p. 97. 2) Siehe unten S. 111. 

3) Hurvrsen, Art. ,, Arithmetica‘t; Paury-Wissowa, a. a. O. 22, 25. B. Rorntacr, 
Die Mathematik zu Piaros Zeiten, Diss. Jena 1878, S, 32—34. 
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gang die Uberzeugung hervor, daB dieselbe Uberlegung sich ohne Ende 
fortsetzen lasse. éewd1) &xErqgor tO XAHFos ai Ovvduers Epaivorto ist nicht 
die Entdeckung Tuerarrets; es ist der AbschluB, zu dem Turopors Gedanken- 
gang ihn selbst, den groBen Mathematiker, gefiihrt haben mufte, und zu 
dem er jeden Horer fiihren wollte. Turopor konnte bei Y17 oder 
an einer beliebigen anderen Stelle aufhiren; den Beweis fiir das 
Vorhandensein einer endlosen Reihe von Irrationalitiiten hatte 
er durch Induktion erbracht. 

Ganz anders denkt sich Hutrscn den Gedankengang Turopors. Wie 
schon der Titel seiner Abhandlung sagt, bringt er die Entdeckung und 
den Nachweis der Irrationalitaét unter den Gesichtspunkt der Aufsuchung 
von Niiherungswerten. So sieht er als Grundlage des Irrationalitiits- 
beweises von V2 die Tatsache an'), dab 2 —y° = . V50 ist, fiir Y50 
aber die Ungleichheit gilt i. > ¥50 >7. Bhenso sieht*) er in der toézovg 
dvv«utg THxopors ,,die Andeutung, dab er zu seinem Quadrate von 3 be- 
stimmten Flicheneinheiten gewisse Betriige von Lingeneinheiten fiir 
die Seite finden wollte, zweitens, daB zu diesem Zwecke Ausrechnungen, 
also arithmetische Operationen angestellt werden sollten, drittens, dab die 
Fliicheneinheit und die Liingeneinheit geradeso wie das griechische Fub- 
mali in Halbe, Viertel, Achtel und Sechzehntel geteilt werden sollten“. In 


scharfsinniger Weise 1li8t Hurrsce den Tueopor von der Identitiit 
9 48 


3 =, ausgehend zu den Ungleichheiten 
) 
111144 7/234 41111 1 
— hi 
Tos i632 64> VP > 1s 8 16 32 1098 


gelangen. ,,Ob Turopor diesen Weg betreten hat und vielleicht noch 
weiter auf demselben fortgeschritten ist, bleibt im ungewissen; jedenfalls 
biirgt uns das Praronische éxogetvoy dafiir, daB er zwei Grenzen fiir V3 
gesetzt und dann gezeigt hat, wie man diese Grenzen immer enger ziehen 
kénne, ohne jedoch dazwischen je einen rationalen Zahlenwert auffinden 
zu kénnen, dessen Quadrat = 3 sein wiirde.*) 

Hiergegen ist einzuwenden: erstens, das Praronische éexoqgalveayr sagt 
lediglich aus, er bewies, gibt aber keine Andeutung iiber den Gang des 
Beweises, also auch keinen Hinweis auf die Anwendung von Niherungs- 
werten. ZAweitens, die Methode der Niherungswerte verlangt fiir jede neue 
Zahl einen neuen Kunstgriff und ,,in der Form ziemlich umstindliche 
Ausrechnung“; sie hiitte von Y3 bis Y17 nicht anniihernd in einer oder 
einigen Stunden erledigt werden kiénnen. Endlich und hauptsiichlich: hitte 
Turovor fiir Y3 immer enger werdende Niiherungswerte berechnet, so 


1) Die Niherungswerte irrationaler Quadratwurzeln bei ARCHIMEDES, 8. 370. 
2) Kbenda 8. 382. 3) Ebenda 8. 384. 
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hiitte dies wohl zu der Vermutung, ja zu der subjektiven U berzeugung 
fiihren kénnen, dab Y 3 iiberhaupt nicht in Briichen ausdriickbar sei, aber 
ein Beweis, der es doch sein soll, wiire das nicht gewesen und nie ge- 
worden. Solange die beiden Girenzen einen endlichen Abstand hatten, blieb 
stets der Kinwand offen, daB bei weiterem [Fortschreiten vielleicht doch 
noch ein genauer Wert gefunden werden kénne; wenn nicht auf dem ein- 
geschlagenen Wege, dann vielleicht auf einem anderen’) holt doch auch 
im Zenovischen Paradoxon Achill die Schildkréte nur dann nicht ein, wenn 
man seinen Weg in die einzelnen Wegstrecken der voranschleichenden 
Schildkréte zerlegt. Beweisend wiirden die Niherungswerte nur dann 
sein, wenn sie zu einem notwendig unendlichen Prozesse gestaltet 
wiirden. Diesen Gedankenweg aber hat nie ein Grieche gemacht”); auch 
Huxrscu geht nicht so weit, es fiir méglich zu halten. Im entscheidenden 
Punkte Jenkt er ab: ,aber dab dem THropor nach dem damaligen 
Stande des mathematischen Wissens eine ausreichende Begriindung, und 
zwar in letzter Instanz durch apagogischen Beweis, zu Gebote gestanden 
hat, ist nicht zu bezweifeln“.*) Ist aber der Grenziibergang fiir einen 
Griechen unmdéglich und ,,der apagogische Beweis die letzte Instanz“, so 
sind die Niherungswerte fiir den Beweis der Irrationalitiit wertlos und 
nur geeignet, wie Hurrscu selbst auch andere irre zu fiihren. Der Be- 
weisgang Tueropvors diirfte im wesentlichen mit dem _ iiber- 
einstimmen, der oben dem alten apagogischen Beweise fiir die 
lrrationalitit von V2 nachgebildet wurde 

vy) Das Aufhéren mit V17. év 0& tadty amg éEvéoyero. Warum 
hérte die Beweisfiihrung Tuzopors bei Y17 auf? Diese Frage hat 
schon den alten Erklirern viel zu schaffen gemacht und recht wunderliche 
Beantwortungen gefunden. Ein anonymer Kommentator des 2. nach- 
christlichen Jahrhunderts berichtet als erste Erkliirung*): Der Ganzton hat 
das Zahlenverhiltnis a is Schaltet man zwischen 18 und 16 den 
Zwischenton 17 ein, so erhilt man zwei ungleiche Halbténe in den Ver- 


hiltnissen = und ; 


. deshalb soll Turopor, der Geometer und Musiker 
; 


1) Vel. H. Voer, Haben die alten Inder den Pythagoreischen Lehrsatz und das 
Irrationale gekannt? Biblioth. Mathem. 7,, 1906/7, 5.12, 13. Das daselbst iibe: 
die falsche Beurteilung der indischen ,,Niherungswerte* Gesagte gilt auch fiir die 
vriechischen. 

2) Vel. H.Voer, Der Grenzbegriff in der Elementar-Mathematik; Progr. des 
Kédnigl. Friedrichs-Gymn. Breslau, 1885, 8. 43—48. C. R. WaLiyer, Uber dic 
E'ntstehung des Grenzbegrifis; Biblioth. Mathem. 4,, 1903, 8. 248 — 250 

3) a. a. O. S. 884. 

4) Anonymer Kommentar zu PLATONS THEAETET, bearbeitet von H. Diets, W. Secu 
nant, J. L. Hemerc; Berliner Klassikertexte II, 1905, Kap. 34, 35 — 35, 11, p. 23 



































Die Entdeckungsgeschichte des Irrationalen nach Plato usw 109 


wugleich war, bei Y17 aufgehért haben! Der Schreiber selbst gibt 
folvende Erklirung'): Das Quadrat von 16 Flicheninhalten, Seite 4, Um- 
fang 16, bildet den Ubergang von den Quadraten, bei denen die Fliichen- 
zal kleiner ist als die Umfangszahl (z. B. Fliche 9, Seite 3, Umfang 12), 
zu denen, bei welchen die Flachenzahl gréfer ist als die Umfangszahl 
(z. B. Fliiche 25, Seite 5, Umtang 20). Weil das erste Quadrat der letzten 
Art die Fliiche 17 hat, deshalb soll Turopnor bei Y17 stehen geblieben 
sein! Daf einige meinen*), Taropor sei ,,zufillig“ (@g étvyev) bei Y17 
stehen gehlieben, geniigt dem Anonymus nicht; denn amg évéoyeto be- 
deutet ihm, ,,er hérte aus irgendeinem Grunde auf“, und dieser (rund 
mul gesucht werden (@o6te airlay éxitytety tod Grijver).”) Auf den Ge- 
danken aber, daB Turopor mit Y17 aufhérte, weil er nicht weiter konnte, 
sind die Alten nicht gekommen; diese Auffassung ist eine Entdeckung der 
Neueren. 

Hurtscn sagt’): ,,Hiitte er (Turopor) einen allgemeinen Abschlub 
seiner Beweisfiihrung gefunden, so wiirde Piaron hier einen anderen Aus- 
druck gewiihlt haben. So aber deutet évé6yero und besonders das bei- 
getiigte ag genugsam an, daf ein rationell mathematischer Grund nicht 
vorlag, um gerade bis Y17 und nicht weiter zu gehen.“*) GewiB deutet 
mog an, dab in der Natur der Sache kein Grund zum Aufhéren lag, 
oder wenigstens fiir den Erziihler nicht erkennbar war, daf der Erzihler 
sich aber doch die Frage nach dem Grunde vorlegt und ihn in persén- 
lichen, nicht weiter aufzulésenden Umstiinden findet. Aber Hvurscu er- 
kennt diesen Grund in der Umstiindlichkeit und Unabgeschlossen- 
heit der Untersuchung: ,,Es war ein miihsamer und langwieriger Weg 
gewesen.“ ,,Also wurde schon hier, nicht allzufern vom Ausgangspunkte. 
Halt gemacht.“ ,,Wiire er auf derselben Bahn noch weiter fortgeschritten, 
so wiirde die Wahrscheinlichkeit, dab iiberhaupt die Wurzeln aus 
ganzen, nicht quadratischen Zahlen irrational sind, nicht wesentlich erhéht 
worden sein.“ Also nach Huttscn hat Tueopvor Einzelfille, nicht 
die Gesetzmibigkeit der Inkommensurabilitiit aufgedeckt; die 
Kntdeckung der Irrationalitit als einer allgemeinen Tatsache 
ist nicht sein Kigentum. 

Bei seiner Auffassung von Turopors Beweisverfahren als einer Auf- 
suchung von Niherungswerten mubte Hutrscu das a@g in dieser Weise 
deuten. Hat aber Turopor das oben dargelegte Verfahren besessen, welches 
ohne spezielle Kunstgritfe ein beliebiges Fortschreiten erméglichte und nach 


1) Kap. 35, 17—36, 35, p. 23—24. 2) Kap. 35, 13—35, 17, p. 23 
3) Kap. 35, 17— 35, 21. 4) a. a. O. S. 378. 
5) moog zu év dé tradbry zu ziehen, also ,,bei dieser etwa blieb er stehen“, ist un 


zuliissig wegen der vorhergehenden nicht eingeschriinkten uwéyer tijs Extaxaidexccr0d0g5 
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einigen Schritten die vorhandene GesetzmaBbigkeit erkennbar machte, .,hatten 
sich die Quadrate als unbegrenzt an Zahl gezeigt“ (éwergot to aAHPos «i 
dvveustg Epatvovto), so konnte Turopor an jeder beliebigen Stelle auf 
hiren. Nicht, weil das Weitergehen doch kein allgemeines 
(resetz enthillt hitte, sondern weil das allgemeine Gesetz schon 
enthiillt war; weil er doch einmal aufhéren muBte; also zufillig 
hirte er bei YV17 auf. Damit weist Piraro dem Turopor das Verdienst 
zu, das Umkehrproblem der Quadrierung allgemein gestellt und durch 
den Begriff der inkommensurabeln Linien allgemein gelést zu haben. 

Unter den Mathematikern und Geschichtschreibern der Mathematik’ 
diirfte Haxyxen der einzige sein, auf dessen Gemeinschaft ich mich mit 
meiner Erklairung des rag évéoyeto berufen kann: ,,Die Stelle Piarons 
die jedoch die Auslegung nicht gestattet, dai dem Lehrer des Turarrer, 
dem Pythagoriker Tuzoporos aus Kyrene jenes allgemeine Theorem un- 
bekannt gewesen sei.“*) Alle anderen aber, welche auf diese Frage ein 
gehen, Brerscunerper, Cantor, Huttscu, Gtyruer, Junen, Tannery, ALt- 
man, Loria, berichten einstimmig ,,daB Turopor die Irrationalitaét der 
Quadratwurzeln von VY 3 bis Y17 bewiesen hat“. DaB er bei Y17 zufallig 
stehen geblieben ist, beachten sie nicht und pflanzen so durch die formell 
richtigen Worte den sachlichen Irrtum fort, daB nicht Turopor selbst, 
sondern erst Turarrer die allgemeine Irrationalitiit entdeckt habe. 

Zwei Wortchen haben bisher die Entdeckungsgeschichte des Irrationalen 
verwirrt. Das eine ist das ungliickselige wAédyoyv bei Prokius*), das 
andere das nicht beachtete oder falsch gedeutete rag im Bericht Tuearrets. 
Wegen des eddyay ist die Entdeckung des Irrationalen dem Pythagoras 
zugeschrieben, also etwa 100 Jahre zu zeitig angesetzt worden; wegen des 
iibersehenen ag ist die durch Turopor vollzogene Entdeckung nicht er- 
kannt worden. Jenes Zufriih und dieses Zuspiit haben sich wie zwei 
Mauern vor die Wahrheit geschoben. 

0) Der AusschluB von Y2. Nicht weniger wichtig und ergebnis- 
reich als die Untersuchung des Endes von Turopors Lehrvortrag ist die 
Frage nach dem Anfang! Warum hat Tueopor seinen Beweis mit 
dem Quadrat von drei Flicheneinheiten, nicht mit dem von 


zwei begonnen? 


1) Die philologischen Ubersetzer und Erklirer umgehen die Schwierigkeit durch 
unbestimmte Ausdriicke wie ,,in ea tandem constitit’.. Nur H. Miter, PLaz7ons 
stimtliche Werke, Bd. 3, 8. 109 (Leipzig 1862) iibersetzt richtig ,,bei diesem blieb er 
zufiillig stehen“; und M. Wourras (Leipzig 1869) S. 63 erklirt: ag significat non 
consilio, sed casu Tueoporem in quadrato septem et decem pedum substitisse, ita ut 
hoc non premendum sit 

2) a. a. O. §. 108 Anm. 2 3) Kommentar zu Evruip, ed. Frrepieiy 65, 19, 
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Die von dem alten Kommentator tiberlieferte Antwort heiBt'): ,, Paro 
iiberging die zwei, weil er im Mevon gezeigt hatte, daB das Quadrat der 
Diagonale das Doppelte von dem der Seite ist.* | Diese Antwort ist un- 
zureichend, weil Prato im Meryvoy 82B—R85C€ nur eben diese Tatsache 
beweist, die dem yoeéqev Turopors entspricht, aber in keiner Weise auf 
die Inkommensurabilitit eingeht und dem Zusammenhange nach eingehen 
kann. Es fehlt der zweite wesentliche Teil, das exopaivew. Mit der Er- 
klirung .,vielleicht wubte er (THEopor) mit Y 2 noch nichts anzufangen*’), 
diirfte S. Gcyruer allein stehen. 

Die befriedigende Antwort hat Canror gegeben*): ,,Von der 
Irrationalitit der Quadratwurzel aus 2 ist dabei keine Rede; 
diese muB also vorher bekannt gewesen sein.© Durch diese Er- 
kliirung wird die Entdeckung Turopors an die gewisser Vorgiinger an- 
gekniipft; um so mehr wird es auch berechtigt sein, seinen Beweisgang, 
wie ich getan habe, an den alten fiir V2 tiberlieferten anzukniipfen. 

Hiitte Pravo den Tuxopvor die Theorie des Irrationalen rein methodisch 
begriinden lassen wollen, so hiitte er unbedingt mit der Quadratdiagonale 
und ¥2 beginnen miissen. Denn wollte er jede Zahl xara ulav éxdoryy 
durchgehen, so muBte er mit der ersten beginnen, welche eine irrationale 
Wurzel hat. Daf diese schon bekannt und die zugehérige Figur, wie der 
Meyon zeigt, geradezu populiir war, war ein didaktischer und methodischer 
Grund, an sie anzukniipfen, aber nicht, sie zu tibergehen. Uberging Paro 
sie dennoch, so mubte ein anderer Gesichtspunkt als der rein methodische 
ihn leiten; dies kann kein anderer gewesen sein als der historische: PLato 
wollte den THEopor nur seine eigene Entdeckung aussprechen 
lassen, nicht das, was er von seinen Vorgaingern tiberkommen 
hatte. Ist Ptaros Darstellung fiir THropor und seine Vorgiinger nach 
dem historischen Gesichtspunkt orientiert, so diirfen wir schlieBen, da® er 
ihn auch fiir THeopor und seine Nachfolger festgehalten hat, da wir 
also auch fiir die Abgrenzung der Leistungen von THropor und 
TuearTET gegeneinander unsere Ptrarostelle als historische 
Quelle ansehen diirfen. 


B. Die Leistung THEAETETS. 

«) Die Situation. Um Tuearretrs Anteil an der Entdeckung des 
Irrationalen zu erkennen, ist es nétig, zuniichst die Situation klar zu stellen, 
in der Prato ihn seinen Bericht ablegen lift. Durch xai @dbrtoig juiv 
évayyos elonAPe Itadeyouévors, éuol té xal TH 6 Suavduw tovt@ Lwxodrel 

1) a a. O. Kap. 28, 87—29, 1. p. 20. 


2) 8. Ginrner, Geschichte der Mathematik 1, Leipzig 1908, 5. 60. * 
a.a QO. I1', Leipzig 1880, 8. 154; I$, 1907, S. 182. 
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kennzeichnet Piaro ein Gespriich, weleches TuHrarrer und der junge 
Sokrates nach der Mathematikstunde Turopors, der in dieser Stunde 
empfangenen Anregung nachgehend, miteinander gefiihrt haben, nicht 
einen Vorgang in der Lehrstunde selbst. 

Von Tueovors Verkehr mit den jungen Leuten werden die allgemeinen 
Ausdriicke ovuyylyveoter, évtvyycverv, azlyoidcerv, niemals diadépsod cat 
gebraucht, von seiner Lehrart die speziellen ypaqev, cpogaivey; die jungen 
Leute uavcvoverr: er ist ihr Lehrer, sie sind seine Schiiler. Er unter 
richtet als Berufslehrer wie sein Lehrer Proracoras; ,on ne peut guere 
douter qu’ Hrepocrate de Chios et Tutopore de Cyrene n’aient tiré de 
argent de leur enseignement; c’est l’Age des sophistes, et les géométres 


imitent les autres professeurs.*! 


) Also er halt nicht dialektische Zwiesprache 
wie Soxrates; erklirt er sich doch selbst ungewohnt dieser Lehrweise 
und zu alt, sie sich anzueignen (146B éya uév peo aijPyg tijg torevtys 
diahéxtov, xai 08d av ovveditesdar Hlixtevy éyo). Auch diirfen wir uns 
die den hochberiihmten Mathematiker umgebende Schiilerzahl nicht gering 
denken (1431 Goi 62) ox Odlpretor adnerdsover, xai dialog, 144A xai 
xeéve modloig mexAnoiaxa); hier aber finden wir zwei seiner Schiiler im 
vertraulichen Gedankenaustausch. 

Auch die Tempora éyoape, axopaivorv, aeoatgovusvos, éEpalvorvto 
weisen darauf hin, da{ Tueopors Lehrvortrag der Unterhaltung der beiden 
strebsamen Schiiler als beendeter Vortrag zugrunde lag; nur der Abschlub 
von Tueopors Beweisgang ist im Aorist ausgedriickt (évééyero). Um dieses 
Zeit- und Kausalverhiiltnis hervorzuheben, habe ich in der deutschen Uber- 
setzung Turopors Titigkeit durch das Plusquamperfektum wiedergegeben.”) 

Also das Gespriich der beiden jungen Leute hatte nicht 
unter der Leitung, ja nicht einmal unter den Augen Tneropors 
stattgefunden; es stellte eine durchaus selbstiindige Leistung 
Tueartets dar. Daf Tuesrrer die entwickelten Gedanken in der Wieder- 
gabe mit dem jungen Soxrares teilt, ist nur H6flichkeitsform: gibt sich 
doch das Lob, weleches Sokrates 148B der Form nach beiden spendet, 
als Bestiitigung der von THropor (144 A, B, 145B, C) nur iiber Tuearrer, 
nicht tiber den jungen Sokrares geiiufberten guten Meinung. 

Da Tuearerer sich der Definition des Begriffs ,,Erkenntnis“ nicht 


Dp er 


gewachsen fiihlt (148B 6 ye égo@rés megi éxtotrjuns, ovx av dvvatuyy 


1) 1. Tannery, La géometrie grecque, Paris 1886, p. 83. Das ist wohl méglich: 
aber ich glaube nicht, da®B Tnuropor wie die Sophisten die Stiidte Griechenlands 
lehrend bereist hat. Siehe unten S. 126, 141. 

2) Vel. L. M. Sraut, Syntax des griechischen Verbums, Heidelberg 1907, S. 106 
107, 140. Kiuner-Gertn, Ausfiihr!. Grammatik der griechischen Sprache, 1898, I,*, 
S. 145, 169. 
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CTOXOLVEGP AL, OOTEQ TEL TOV UjxoVg xai Tig OvYeuEMS), will er wenigstens 
zeigen, daB er Soxrates’ Forderung verstanden hat, und gibt selbstiindig 
Beispiel einer exakten Begriffsbestimmung: er definiert die Arten 


ujzog und dvvaurs des Gattungsbegriffs yowuur durch die ihren Quadraten 
anhaftenden Kennzeichen 

6) Definition der Quadratwurzel. Das verschiedenartige Verhalten 
der Quadrate, und zwar ohne Abgrenzung, hat er von Tueopor gelernt. 
Um fiir diese Verschiedenheit ein charakteristisches Wort zu finden, geht 
er auf Zahlen iiber. Unter den Zahlen gibt es solche, welche aus 
gleichen Faktoren, und solehe, welche aus ungleichen Faktoren zusammen 
gesetzt sind, gerade wie Quadrate aus gleichen, Rechtecke aus ungleichen 
Seiten. Wegen dieser Analogie bezeichnet er die einen als (uadrat- 
zahlen (teteéyova, looxdevoa), die anderen als Rechteckzahlen (z90ujx1, 
ETEQOUI ZX"). 

Dieser erste Schritt, sowohl die Verkniipfung der Zahlen mit den 
Kiguren, wie die Teilung der Zahlen in Quadrat- und Rechteckzahlen, ist 
keineswegs eine persdnliche Leistung Turarrets; sie ist von den Pvthagoreern 
erfunden worden und ist Gemeingut der damaligen Zahlenlehre gewesen.') 
Auch Soxrares’ Antworten zai ed ye ,schién“ und xéddvore recht schin“ 
geben zu verstehen, da diese Zahlenteilung und Benennung zwar richtig, 
aber nicht neu ist; und &Ad& té to uwetae tovto fragt direkt: ,,welches ist 
der Zweck dieser Vorbereitungen?“ Erst auf die Antwort, die Turarrer 
jetzt gibt, bestiitigt Soxrares ohne Riickhalt das riihmende Urteil THropors. 

Diese Antwort nun enthilt die versprochene Namengebung und damit 
die begriffliche Scheidung der mit der Einheit kommensurabeln und der 
inkommensurabeln Linien durch die EKigenschaften der iiber ihnen errichteten 
Quadrate. Dab Tnearrer dieses Beispiel einer von Soxrares geforderten 
Begrittsbildung vollbringt, ist eine logische Leistung, aber, nachdem 
Tnropor das wesentlich verschiedene Verhalten der Quadrate von 4, 9, 
16, ... Flicheneinheiten gegeniiber denen von 3, 5, 6,... Fliicheneinheiten 
dargelegt hatte. keine mathematische Entdeckung. Der wirkliche Fort- 
schritt Turartets liegt nicht darin, daB er je die rationalen und die irra 
tionalen Linien sprachlich und begrifflich éig @y ouvédaBev, sondern wie 
er es tat, nimlich durch die Bezeichnungen ujxzxog und ddveuce. 

Ks muB zuniichst festgestellt werden, daB diese Namengebung dem 
terminologischen Gebrauche nur teilweise entspricht. Wohl bedeutet 


1) Canror, a.a O.14, 1880, 8.135, 1838—139; 15,1907, 8. 159—160, 163. BMuciinis 
Opera, ed. J.L. Hemenc V, 1888, prolegomena p. LXXXIX. Huvtrscn, Art. ,,Arithmetica 
cap. 21; Pavtry-Wissowa, a. a. O. p. 1089—1090. Ich halte mit Tannery und Junas 
a. a. O. 5. 21 Anm. 2) gegen Auman (a.a. QO, 8S, 210 Anm.) an dieser Stelle veourjxns 
und éregourxns fiir synonym 


Bibliotheca Mathematica. IIT, Folge. X 8 
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ujjzog eine meBbare Strecke; aber dvvauig hat nie im (iriechischen einen 
Sinn gehabt, der auf eine Linie anwendbar wire. dvvauig ist die Fliche, 
welche von der Linie gefaBt wird, ihre Potenz, ihr Quadrat. Tannery 
hat diesen Widerspruch bemerkt'); er sucht ihn dadurch zu heben, daf 
er fiinfmal das Wort dvvauts (Potenz) durch dvveugvy (Wurzel) ersetzt 
und dieses Ovvauevy selbst in zwei verschiedenen Bedeutungen gebraucht. 
Diesem allzu kiihnen Vorgehen gegen handschriftlich gesicherte und sich 
wiederholende Ausdriicke hat sich wohl niemand angeschlossen, obgleich 
Tanyery meinte: ,,il1 me semble que la correction que j’indique doit 
s imposer d’elle-méme“. 

Die Worte uijxog und dvveurg sind erklirbar als Anklang und zu- 
gleich als Abwandlung der spiiter in der griechischen Geometrie iiblichen 
Bezeichnungen yocuuei urjxer Ontai fiir rationale Linien, dvvcuer udvor 
oytat fiir Quadratwurzeln. Spielt PLaro doch selbst auf diese Termini an 
durch die Worte: @¢ urjxer wiv od Evuuetoovg éxetvag, toig 0° éxraedors 
«& Ovvavta. Gar keine Bedenken hat die Kiirzung von prjxer ontdy in 
uijzos: kiirzt Praro aber in Analogie hiermit dvvdéuer Oytéy in dvvauts, 
so entfernt er sich von dem technischen Sprachgebrauch. Er geht damit 
auf die urspriingliche, nicht technische Bedeutung des Wortes zuriick, in- 
dem er Ovvauts aktivisch gebraucht in lebendigem Zusammenhange mit 
dem Verbum dvvactar = kinnen, vermigen: dvveurg als ,, Kraft, potentia 
im alleemeinen Sinne“ wiire die Linie, welche aus sich heraus die 
Fliiche erzeugt: dvvatat to éxixedov. Ebenso vermeidet Piaro dv¥vaurg im 
passivischen Sinne im Staat VIII 546B, indem er es in der Gegeniiber- 
stellung dvvdéusvel te xai Ovvaotevduevar durch ein echtes Passivum 
ersetzt. 

Haben wir oben festgestellt*), daB PLaro in der Tuearrerstelle nicht 
methodisch, sondern historisch vorgeht, so miissen wir den Gebrauch der 
Worte uixog und dvvauig in Tuearrets Munde als Zeugnis ansehen, dal 
Piavo die wissenschaftliche Leistung dieser Klassifikation, welche in der 
griechischen Literatur hier zuerst erscheint, dem Turarter zuschreibt.’) 

Der 9. Lehrsatz des 10. Buches von Kvuxiivs Elementen enthiilt die 
entscheidende Charakterisierung der irrationalen Linien durch die Natur 
der iiber ihnen errichteten Quadrate: xui ta tetedyava tk mo0g &ddyha 
Loyov wi) Eyovta, Ov tEtedyavos aoLPuIs MOOS TETOey@VOY aQLDuUdY, OIE 


\ 


tag alevods Fer wrjxer Guupétoovs ,,Und Quadrate, welche sich nicht wie 


1) a.a. 0. p. 100 und La langue mathématique de Piaton in Annales de la 
faculté des lettres de Bordeaux 6, 1884, p. 95, 96. 

2) Siehe oben S. 111 

3) Als ,,Klassifikation der irrationalen GréBen“ wird Turarrers Leistung auch 


bezeichnet durch Zevruen, Geschichte der Mathematik, 1896, S. 56, 57. 
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(Juadratzahlen zueinander verhalten, haben die Seiten an Liinge  in- 
kommensurabel“. Wenn nun ein Scholiast!) diesen {). Lehrsatz mit den 
Worten 10 #ewMojuc tovto Osattriredv éGtiy EVonuc, xai weuvytae adtov 
6 [hérav év Oscitijto@ ,,Dieser Lehrsatz ist eine Entdeckung THeanters; 
Piaro erwithnt ihn im 7wearrer“ dem Tuearrer zuweist und sich auf 
den Dialog beruft, so bezeugt er damit nicht ein tieferes Wissen oder 
den Besitz einer anderen (Quelle, sondern nur, dai er wie bisher 
alle Forscher auBer Hanke, und Zevrnen Praros Worte falsch gedeutet 
hat. Das Wesentliche im 9. Lehrsatz, die Entdeckung des allgemeinen 
Irrationalen, ist Higentum THxopors, nicht Tuearrers. Gegen die aus der 
\nalvse Praros hergeleitete Scheidung der Leistungen ist die Deutung des 
Scholiasten ohne Gewicht. 

y) Die Wiirfelkanten. THearrer fiihrt fort: zai regi 1a OtEged ALO 
totovtoy, ,,beziiglich der RaumgréBen tiel uns eine entsprechende, sach- 
gemil} abgeiinderte Definition ein“. Ist es im Sinne der griechischen 
Geometrie méglich, die von Quadraten hergenommene Teilung in wjxy und 
dvveuerg auf Wiirfel zu iibertragen? 

So wie vor TuEeopor und durch Tueovor die Beweise gelietert waren, 
dal} die Gleichungen p? = 24", p? = 34°... nicht durch ganze Zahlen lésbar 
sind, so konnte Tuearrer durch schrittweise Ubertragung des Gedanken- 
ganges folgern, dal ebenso p*= 2", p’=3q'... durch ganze Zahlen un- 
lésbar sind; aber den Nachweis, den Turopvor durch sein yocgev gelietert 
hatte, dafi nimlich derartige GréBen, obwohl sie als Zahlen nicht existieren, 
doch als Linien, niimlich als Seiten von geometrisch konstruierten Quadraten, 
reale Existenz haben, den konnte weder Turopor noch Tuearrer fiir diese 
GriBen, die wir als V2, V3... bezeichnen, erbringen. Denn sie konnten 
Wiirfel von 2, 3... Kubikfui mit den Werkzeugen, die hier allein in 
Frage kommen, mit Lineal und Zirkel, nicht herstellen. Wir wissen, 
daB selbst der einfachste Fall dieser Aufgabe, die Verdoppelung des Wiirfels, 
welche als Delisches Problem die Geometer zu Piatos Zeit aufs lebhafteste 
beschiiftigte, mit Lineal und Zirkel nicht lisbar ist, fiir Praro und seine 
Zeitgenossen war sie nur ungeldst.*) Wohl haben sie die Theorie der 
Kubikzahlen ausgebildet*) und diese Zahlen, wie der Name sagt, geo- 
metrisch gedeutet, aber solange ein Wiirfel von 2, 5... Kubikfub geo- 


1) Evciivis Opera, ed. Hetpera V, p. 450. 

2) In diesem notwendigen Mibverstiindnis finde ich die Krkliirune des 'l'adels, 
den PLavro wegen der mangelnden Pflege der Stereometrie im Staat VII, 528 C aus- 
spricht, obwohl Miinner wie Hierokrares und Demoxrir schon damals sehr ansehnliche 
stereometrische Leistungen aufzuweisen hatten. 

3) Canror a. a. O. [§, §.163—164. Hvrrsen, Art. ,,Arithmeticas cap. 21; Pacry- 
Wissowa, a. a. O. p. 1090 
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metrisch nicht existierte, konnte die umgekehrte Frage: welche Eigen 
schaften haben die MaSzahlen der Kanten dieser Wiirfel? im Ernst gar 
nicht gestellt werden. 

Bevor Evxiip in der dritten Definition des zehnten Buches die Be- 
griffe wjxer und dvvdéuer Ontdov detiniert, stellt er durch Hinweis auf 
einen zu liefernden Beweis (Satz 10) sicher, dai ,,derartige Gerade in un- 
beschrinkter Anzahl existieren“ (Ott ti agotetdelon evdela badoYOVGELY 
evdeiat aAjder KrEgor GvupEetool te zai aovuuetoor). Er erfiillt damit 
dieselbe unabweisbare Forderung, die Turopor durch seine Konstruktionen 
betriedigt hatte. Weil aber Turarrer diese Forderung fiir die Wiirfel 
nicht erfiillen konnte, deshalb bleibt nur iibrig anzunehmen, da®B Praro 
ihn mit seinem &4do rovotvtov nicht eine mathematische Ent- 
deckung, sondern eine Vermutung aussprechen liBt, bei der er 
die Gleichartigkeit, das torodtoyv, gegeniiber der wesentlichen 
Versehiedenheit, dem &Ado, stark tiberschitzt 

Wir sind nicht berechtigt, aus Tuearrers Worten herauszulesen'), 
da} er seiner Zeit vorauseilend eine besondere Kenntnis des Kubisch 
Irrationalen besessen habe, von der sich durch Zufall oder absichtliche 
Beschriinkung in der spiiteren griechischen Mathematik nicht eine Spur 
tindet. Die quadratischen Irrationalen, die Lésungen der quadratischen 
und biquadratischen Gleichungen, haben bei den griechischen Geometern 
die eingehendste Behandlung gefunden, weil sie, als Zahlen unfabbar, 
doch geometrische Realitiiten waren. Hben deswegen gehiren die 
irrationalen GréBen in der griechischen Mathematik nicht der Arithmetik, 
sondern der Geometrie an. M. Simon irrt, wenn er diesen fundamentalen 
Unterschied leugnet*); er irrt mit der Behauptung ,,Die Grobtat der 
Griechen bestand eben darin, daB sie an die Existenz der Wurzel glaubten“.*) 
Im (regenteil: die Griechen haben nur die Wurzeln behandelt, an die sie 
nicht zu glauben brauchten, sondern deren Existenz sie durch Konstruktion 
beweisen konnten. Die Kubikwurzeln, die nach unserer algebraischen 
Betrachtungsweise mit den Quadratwurzeln vollig gleichberechtigt sind, 
gehdrten nicht in die exakte griechische Mathematik‘), weil man an sie 
hiitte glauben miissen: sie sind weder Zahlen, noch sind sie konstruierbar; 
sie haben nur negative Kennzeichen. Erst recht halte ich fiir ausgeschlossen, 


dab zu den é&rexto: cioyou des Apotionivs, wie Worrcke vermutet hat, 


1) Wie Rorntaur, a. a. O. S. 26 und Rirrer, Nommentar zu PLATOS Gesetzen, 
1896, 8. 225. Canror a. a. O. I, 8. 236 hilt diese Deutung nicht fiir wahrscheinlich, 
aber doch nicht fiir unméglich 

2 Uber Mathematik, GieBen 1908, 8S. 19. 

3) Didaktik und Methodik, 2. Autl., Miinchen 1908, 3. 94. 

1 V 


l. Cantor, a. a. O. 8. 271, 272 
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ilvemeine Wurzeln von der Form Va gehért haben.') Auf diese 
wiirde nicht passen, was seine Quelle ausdriicklich sagt: ,,il produisit un 
tres-grand nombre par des méthodes exactes“. 

Warum, so miissen wir fragen, hat Prato die wirkliche mathematische 
Leistung Tnearrets, durch welche er sich in der griechischen Mathematik 
ein dauerndes Denkmal gesetzt hat, die Klassifikation der Quadratwurzeln, 
in kaum verstindlicher Weise angedeutet; warum hat er ihn eine Analogie 
aussprechen lassen, die nicht fest fundiert ist und keine Spur hinterlassen 
konnte? Die Antwort ergibt sich durch Kingehen auf die Komposition 
des Dialogs, auf die psychologischen Motive und die kiinstlerischen Mittel. 

Und nicht nur, um diese Einzelfrage zu beantworten, haben wir den 
Blick auf den Dialog als Ganzes zu richten. Vor allem heischt die auf das 
(ianze gehende Frage eine Antwort: Welches Recht haben wir, den 
Piaronischen Dialog als (Geschichtsquelle zu werten; welches Recht, 
anzunehmen, daB Piaro in diesem Dialog Belehrung iiber die Entwicklung 


der Lehre vom Irrationalen geben wollte, geben konnte? 


§ 2. Der Dialog Turaez7vez als Geschichtsquelle. 
A. Die Grundlagen. 

«) Die Datierung. Die Untersuchungen iiber den Sprachgebrauch, 
liber zeitgeschichtliche Anspielungen, iiber Plan und Inhalt des Dialogs 
Tucacrer haben nach langen Kontroversen dazu gefiihrt, dali die neuere 
Piarotorschung diesen Dialog fast einstimmig nicht wie friiher den Jugend- 
schriften Piaros, sondern seiner reifsten Periode, und zwar deren Ende 
einordnet. ,,Eine Gruppe bilden wieder, auf der Mittagshéhe von Pistons 
Schaffen, Staat, Pwarmros und T'veaireros, dieser schon zur letzten Gruppe 
(Paruevives, Sophistes, Politikos, Paszesos, Timaios, Krizias, Gesetze) 
iiberleitend, aber mit dem Staat stimmungsverwandt.“*) Die Abfassung 
des Tueavrer wird demnach jetzt ganz allgemein in das Jahrzehnt 370 
his 360° gelegt.”) 

1) Essai dune réstitution de travaur perdus d AroLLonius, in Mémoires 
presentées par divers savants a Tacadémie des sciences 14, Paris 1856, 
S. 695, 714, 693. 

2) Curist-Scumip, Geschichte der griechischen Literatur, 5. Autl., Miinchen 1908, 
S. 628. Die iiltere Literatur sehr vollstiindig bei H. Scumip?, Kritischer Kommentar 
:u PLatos THEAETET; Jahrb. f. Philol., 9. Suppl.-Bd., Leipzig 1877—78 und M. Jezie- 
sicki, Untersuchung tiber die Abfassungszeit der PLATonischen Dialoge THEAITET und 
Sophistes; Jahresber. d. Il. Ober.-Gymn. Lemberg 1887. 

3) Curist-Scumip, a. a. O. 8. 649. Constr. Rivver, Untersuchungen tiber PLATo, 
Stuttgart 1888, S. 33, 54, 128. Lurostawski, Origin and growth of Piato's I vie, 
London 1897, S. 189, 398. Tu. Gomprrz, Griechische Denker I1*, Leipzig 1903, S. 233, 


141 17., 593 Anm. H. Rarper, P1A7oNS philosophische Entwicklung, Leipzig 1905, 8. 297 
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Im Einleitungsgespriich erziihlt Evxiin von Megara dem Trrpsioy, 
dal} er Tuearrer, der verwundet und schwer krank aus dem Lager von 
Korinth nach Athen geschafft wurde, im Hafen angetroffen habe (142A 
évétvyoy .. t@vt xabl wade wodig’ yolem@s wiv pao exer bxd0 ToavUdTaYV 
tivav, uddiov wiv adrov aigei tO yeyovos voonua év TH Gtoatevuccte. 
,Kaum noch lebend. Sein Zustand ist schlecht wegen mehrerer Wunden: 


noch schwerer hat ihn die im Heere ausgebrochene Krankheit — die 
Ruhr — gepackt.“). Der Kranke hatte sich weder durch Bitten noch 


durch Rat bewegen lassen, den gefiihrlichen Transport nach der Heimat 
zu unterbrechen (142C ’Hxelyeto oizads' éxsl Eywy’ Eedunv xual ovv- 
epovievor, GAA? odz HOE,ev); so muBte der Freund sich daraut beschriinken, 
ihn eine Strecke zu geleiten. 

Wer diese Szene unbefangen auf sich wirken lit, der muB den Hin- 
druck haben, dai von Tuearrer als todkrankem Manne gesprochen wird, 
den es unwiderstehlich nach Hause zieht, um in der heimischen Erde 
seine letzte Ruhestiitte zu finden. Nur wer die groBen Leistungen, die 
Soxrates dem Jiingling THearrer vorausgesagt haben soll, zeitlich hinter 
der Einleitungsszene sucht, der mu dieser Theorie zuliebe den Ton des 
Sehmerzes und letzten Abschiedes iiberhéren, den Turarrer genesen und 
spiiter seinen Ruhm erwerben lassen. 

Wird uns aber in dem Hinleitungsgespriich das Lebensende Turarrers 
vorgefiihrt, dann muB dieses Ereignis spit genug erfolgt sein, um dem 
Manne, der 399 als Jiingling, fast als Knabe, geschildert werden konnte, 
Zeit zu einer an Leistungen und Ruhm reichen Entwicklung zu lassen.') 
Jene Schlacht, die seinen Tod herbeifiihrte, kann also nicht im Korinthischen 
Kriege 394 stattgefunden haben, wie man friiher annahm, sondern wesent- 
lich spiter; wahrscheinlich ist sie das Gefecht, welches zwischen Athenern 
und Thebanern 368 vor den Toren von Korinth geschlagen wurde.*) 

8) Der Dialog ein Denkmal fiir Tunanrer. Steht dies fest, und 
fillt die Abfassungszeit des Dialogs nur wenig hinter den Tod Turarrets, 


Dagegen hat E. Zevier trotz aller Einwiinde an der friihen Entstehung des 7'HEAETE1 
392 — 390) festgehalten: Philosophie der Griechen IT, *, 1889, S. 462. Ders. Wher dic 
zeitgeschichtlichen Beziehungen des Piatonischen THEAETET; Sitzungsber. der Ber 
liner Akad. d. Wissensch. 1886 II, S. 631—647 und 1887 I, 8S. 197—220. Die 
friihe Abfassung des 7 HEAETET vertreten noch Winvevsanp, Geschichte der alten Philo- 
sophie, 1888, S$, 223. Narorr, Philos. Monatshefte 25, 1889, 8.342. Ders. Archiv 
fiir Geschichte der Philos. 3, 1890, 8S. 352 Anm. 1; von Philologen, soweit mir 
bekannt, nur Fr. Susemmr, Beilage zum Vorlesungsverzeichnis, Greifswald 1898, S. 52 
Nicht friiher als um 390%, 8. 56: ,,Nicht spiiter als etwa 387‘ 

1) Besonders betont von Munk, Die natiirliche Ordnung der Pxrazonischen 
Schriften, 1857, 8. 393 


2) Ebenfalls zuerst Munk, a. a. O. 8. 394; dann Urpserwee (1861), Berck (1883 
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lann liegt der Gedanke nahe, daB Praro dem toten Schiiler und 
freunde durch den Dialog ein Denkmal setzen wollte. 

Ich finde diesen Gedanken zuerst von Socner?), dann von Munk?) 
und neuerdings von Ivo Bruns*) ausgesprochen. Mir ist er der Schliissel, 
der das Verstiindnis fiir die Szenerie des Dialogs, fiir die Schilderung der 
Persénlichkeiten, fiir die Wertung der mathematischen Stellen erdffnet und 
im allgemeinen fiir die Beantwortung der Frage, ob und wieweit der 
Dialog Tueaserer als historische Quelle fiir die Entdeckungsgeschichte des 
[rrationalen anzusehen ist. 

Alte und neue Erkliirer haben mit dem Kinfiihrungsgespriich zwischen 
Kivxim und Terpston bisher nicht viel anzufangen gewuBt. Der anonyme 
Kommentar des 2. Jahrhunderts berichtet*) von einer anderen ,,unechten, 
etwas frostigen“ (dxopvyoov) Hinleitung, welche am Ende von 143C mit 
den an einen Diener gerichteten Worten begann: ,,Bringst du also die 
Schrift iiber THearrer?“, also die Rahmenszene ganz abschnitt. In den 
neuesten Behandlungen dieser Frage sagt Rarper®): ,,AuBerlich erscheint 
der Zurarreros als zwei einfache dramatische Dialoge, die unmittelbar 
nebeneinander gestellt sind, so da das einleitende Gespriich ganz iiber- 
fliissig erscheint“; und Curist-Scumip®): ,,Seltsam ist, da’ der 7'vearreros 
einen EKinleitungsrahmen hat, das nachfolgende Gespriich des Soxkrarss 
aber doch nicht referierend, sondern dramatisch gehalten ist.“ Als Er- 
klirung dieses zwecklos erscheinenden Kinleitungsgespriichs gibt Ranper‘): 
»Es herrscht auch fast allgemeine Einigkeit dariiber, daf die Kinleitung 
bloS' den Zweck hat auszudriicken, daf der Dialog den megarischen 
Freunden Priarons baw. deren Andenken gewidmet ist“; und Curist-Scumip 
fihrt an der oben zitierten Stelle fort: ,,Die Einleitung kann demnach 
nur den Sinn haben, dem hier eingefiihrten Euxterpes eine persinliche 
Aufmerksamkeit zu erweisen, indem er als Verfasser des von ihm an- 
geblich aufgezeichneten Soxraresgespriichs erscheint.“*) 

Wenn Zetrer aus der als Tatsache vorausgesetzten Widmung des 
Dialogs an Evx eres ,,als literarisches Geschenk“ auf die Abfassung um 
394 geschlossen hat*), ,,als Ptaro ihrer (der Megariker) Philosophie noch 
niher stand und die (astfreundschaft, die er nach Soxrarss Tode bei 
Kuktemes genossen hatte, noch frischer in seiner Erinnerung lebte“, so 
diirfen wir umgekehrt aus der Fixierung des Dialogs auf die Zeit nach 


1) Uber PLatons Schriften, Miinchen 1820, S. 249 2) a. a. O. S. 393. 
3) Das lUterarische Portrit der Griechen, 1896, S. 247. 

4) a.a O. cap. 3, 28—35 p. 4. 5) aca, O. S. 48. 

6) aa. O. S. 648. 7) a. a. O. S. 295 

8) Ahnlich R. Hinzer, Der Dialog I, 1895, S. 245. 

9) Sitzungsber. d. Akademie d. Wissensch. in Berlin 1886 II, S. 635 
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370 schlieBen, dab damals, also nach etwa einem Vierteljahrhundert, 
erstens wegen des groBen Zeitabstandes und zweitens wegen der ein- 
getretenen Entfremdung ein solches ,,Gastgeschenk“ kaum noch am Platze 
gewesen wire. Und gar die ,,persénliche Aufmerksamkeit“, die darin 
liegen soll, dab ,,KuKiemxs als Verfasser des von ihm angeblich auf 
gezeichneten Sokratresgesprachs erscheint“, ist ein so unbeholfenes und 
frostiges Kompliment, daf nur die Verlegenheit, dem Einleitungsgespriich 
doch irgendeinen, wenn auch noch so diirftigen, Grund zu geben, es 
rechtfertigen konnte. 

Ist aber der Dialog Z'veaerer ein Nachruf fiir den Freund und Mit- 
forscher, den Pravo, vielleicht von der zweiten sizilischen Reise zuriick- 
kehrend!), nicht mehr unter den Lebenden angetroffen hatte, so ist das 
Kinleitungsgespriich die Zueignung dieses Nachrufs, eine Zueignung, 
wiirdig des Dichters Piaro. Jedem Zeitgenossen verstiindlich sagten die 
Kinleitungsworte, in denen die Bewunderung des lebenden, der Schmerz 
um den toten Tuearrer nachzittert: hier hebt an Oecaitytov aorotéla, ein 
Kranz, gewunden dem Andenken des edlen Toten; der Freund ehrt den 
Kreund, indem er sein Bild zu unvergiinglichem Leben erweckt. Denn 
der Tod hat die Lippe entsiegelt, die gegeniiber dem Lebenden in frommer 
Scheu gebunden war: ,,Nur die Biirger darf und soll man preisen, die in 
vroben Taten des Leibes und des Geistes, edel, miihevoll, gesetzestreu, 
ihr Leben abgeschlossen haben; nicht die Lebenden, die noch nicht durch 
alle Zwischenfalle hindurch zum sicheren Ende gelangt sind.“*) 

Den toten Freund zu ehren geniigt es Piaro nicht, wenn er dem 
Dialoge den Namen des Verstorbenen beilegt, auch nicht, wenn er re 
ferierend seine Leistungen und sein Schicksal darstellt; ,,in dem Wunsche, 
die Wahrheit ganz zu geben, wiihlte er das Kleid der Dichtung®. ,,Nur 
wenn durch sie eine Illusion hervorgerufen ist, die dem antiken Kunst- 
sinn nicht als Trug, sondern als héhere Wahrheit erscheint, die L[llusion, 
daf wir den Klang jener Stimme wieder zu héren meinen, glaubt PLaron 
das, worin er den eigentlichsten Lebensinhalt seines Helden sieht, mit 
jener persOnlichen Fiirbung aussprechen zu kénnen, ohne welche die volle 
biographische Treue in seinem Sinn nicht erreicht werden kann.“*) 

Also als Werk zugleich der Pietiit und der Wahrhaftigkeit"), 


ausgefiihrt von einem Seelenkenner und Kiinstler soll der Dialog 


1) Lurostawsk1, a. a. O. 8, 398 setzt aus anderen Griinden die Abfassung des 
THEAETET auf diesen Zeitpunkt, also 367. Munk, a. a. 0. 8S. 397, 398 meint, nach 
der dritten Reise 

2) Praro, Gesetze VIT, 801E—802A 

3) Bruns, a a. O. 8S, 212, beziiglich auf den Soxrarres der Apologie 


1) Vel. Bruns, a. a. O. S. 247. 














Die Entdeckungsgeschichte des Irrationalen nach Plato usw 1?1 


furarrver betrachtet werden. Nur wenn die besonderen Ziige dieses 
Dialogs, vor allem die Szenerie und Charakteristik, sich als notwendige 
oder wenigstens als geeignete Durchfiihrungsmittel dieser Idee erweisen 
lassen, wird der zuniichst als Forschungshypothese zu bewertende Gedanke 
zum sicheren Boden fiir weitere Schliisse werden 

y) Tueaerers Alter im Dialog. Wollte Piaro den THerarrer 
seinen Zeitgenossen als Lebenden vorfiihren, so muBte er seiner 
festen schriftstellerischen Gewohnheit nach ihn im Gespriiche 
mit Sokrates sich betitigen lassen. Zu diesem Zwecke mubBte er 
die Méglichkeit des Zusammentreffens der beiden, selbst wenn sie ge- 
schichtlich nicht vorhanden gewesen sein sollte, dichterisch konstruieren. 
Wenn TxHearrer als Mann in der Bliite des Lebens und auf der Hihe 
des Ruhms 368 gestorben ist, dem Eindruck nach vielleicht 40, héchstens 
45 Jahre alt, so kann seine Jugendzeit noch in das Alter des Soxrares 
gefallen sein, aber ein inniger Verkehr hat auber aller Méglichkeit ge- 
legen. So mubte Praro, um iiberhaupt eine Unterredung der beiden 
glaubhaft erscheinen zu lassen, von der Behauptung oder Fiktion einer 
lingeren Bekanntschaft absehen: Sokrares kennt Tuearrer nur von An- 
sehen, sein Name ist ihm unbekannt (144C); Tuearrer weif von Soxrares’ 
fragender Methode nur durch den Bericht anderer (148 E); erst THropor 
vermittelt den einmaligen persénlichen Verkehr. Diese einmalige Zu- 
sammenkunft findet kurz vor Soxrares’ Tode statt (142C, 210D); Trearrer 
aber ist wevgéxtov und ganz jugendlich gehalten. Praro geht also in der 
Altersbestimmung beider Teilnehmer bis an die iiuberste Grenze, die iiber- 
haupt noch die Méglichkeit einer persénlichen Beriihrung gewihrt. 

Zetier, nach dessen Auffassung Tuearrer 394 stirbt und also sein 
wissenschaftliches Ansehen schon vorher erlangt haben muf, dehnt die 
Zeit des ustocxtoy aufs aiuBerste aus: ,,uevocxioy kann jeder heifen, der 
nicht mehr azeig und noch nicht dé ist“'); trotzdem bleibt die Lebens- 
zeit zu kurz fiir die Leistungen. Susemii*) zieht diese Unwahrscheinlich- 
keit dem spiiteren Tode vor. Scnurress*) verzichtet ganz auf die wissen- 
schaftlichen Leistungen und laBt den Tuearrer 25 Jahre alt sterben, .,ucde 
éhddyywog nicht als Gelehrten, sondern als evo xadldg xayatds*. Aber 
gerade die geistigen Fihigkeiten Tuearrets, welche Piaro im ganzen 
Dialoge feiert, in dem oiog d&vyijo und dem éAddytuog der EKinleitung zu 
ignorieren, geht nicht an und zerstért den Zusammenhang von Rahmen 


und Bild 


1) a a. O. 8S. 633 2) a. a. O. S. 45—47 
3) Die Abfassungszeit des PLatronischen THEAETET; Progr. des prot. G@ymn 


Strabbure i. EK. 1875, 8. 29, 30 
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ScuuLtress’ ,unbefangener Leser“, dem ,,der im Dialog geschilderte 
Turarrer dureh seine Kenntnisse und seine ganze Entwicklung eher den 
Kindruek eines épypos, d. h. eines Zwanzigjibrigen, machen wird*'), ist 
eben nicht unbefangen, sondern tut der Gesamtauffassung Zwang an und 
beniitzt einige kleine Ankniipfungspunkte, um die These vom friihen Tode 
Tuearrers zu retten. Mag Sokrares den Tuearrer auch einmal, wo er 
ihn von weitem sieht, ajo nennen (144D); darf die vertrauliche Anrede 
«© acai im Munde des siebzigjihrigen Greises gegeniiber dem viel Jiingeren 
auch nicht gepreBt werden; mag die Bezeichnung aa«ddvoy (166A, 168D 
im Sinne des sich verteidigenden Protacoras absichtlich herabsetzend sein, 
so sprechen doch die stiindigen Bezeichnungen*), die ganze Charakteristik 
und der neckende Ton, in dem Soxrates und selbst der ernsthafte THro- 
por mit ihm verkehren*), so iiberwiiltigend fiir die groBe Jugendlichkeit 
Trearrers’), daB unter den Neueren nur Susemm’) die Auffassung ZeLiirs 
aufreeht erhilt. 

Reichlich hat Praro dem geweckten Knaben, der nach Turopors Ur- 
teil (144A, B) Temperament mit Zihigkeit verbindet, in dem abschlub- 
losen Dialog das jugendliche Recht des unbefangenen Irrens gewalirt. 
Schnell fertig mit dem Wort greift Tuearrer nach der niichstliegenden 
Antwort, zufrieden und stolz auf den gliicklichen Treffer. Erweist sich 
der Treffer dann als Niete, so scherzt er, auf den Ton des Fiihrers ein- 
gehend, ohne jede Spur von Verstimmung (ovdauds yao Ivexodog 166 A) 
iiber sein MiBgeschick und wagt einen neuen Zug. Er ist gesund an 
Leib und Seele, zutraulich und offen, er ist wibbegierig, er faBt schnell 
und behilt gut, aber er ist kein Wunderkind. 

Viele Einzelziige sichern diesen Gesamteindruck. Ich méchte folgen- 
den hervorheben: Im Staat sowohl wie in den Gesetzen") hat Puiato die 
iiber die Elemente hinausgehende, aber noch nicht zum _ Fachstudium 
spezialisierte Ausbildung der jungen Leute in den mathematischen Wissen 
schaften auf das 16. bis 18. Lebensjahr gelegt. Der Tuearrer des Dialogs 
beantwortet Soxrares’ Frage: ,,Du lernst bei Turopor Geometrie?“ mit 


ja"; dagegen auf die weitere Frage: ,,Auch Astronomie, Harmonie und 


2) werocutoyv, thiixodros, mais, aaidvoy 142C, 143K, 144B, 144C, 1451), 146B, 


148 B, 162D, 166A, 168K, 1690 


3) z. B. 0 coos Osaitntos 162C; xatc&e uty “Ounooy nal Hodxdettoy ... xerc dé 
Ilowtayoour . xatc: 0& Osaityroy 160D. Ebenso sind autzufassen 183C, 183), 135 / 
1) Vel. Bruns, a. a. O. S, 245 — 247. 5) a. a. O. S. 44—46. 


6) Staat VII von 522C an, Gesetze VII von 817E an. Es handelt sich um 
theoretische Zahlenlehre (Arithmetik), Geometrie einschlieBlich Stereometrie, und 


(Astronomie 
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Rechenkunst?“ lautet die Antwort: tootvuuotuat ye Oy (145, D), ,,das 
ist mein sehnlicher Wunsch“. So weit ist er noch nicht gekommen, weil 
er erst im Beginn des Unterrichts steht. Er ist nicht iilter dargestellt 
als etwa 16 Jahre, ein Jiingling niher dem Knaben. 

0) Mittel der Charakterisierung Tuearrers. Der Szenenwechsel 
stellt Praro die Aufgabe, THearrer von zwei Standpunkten aus zu zeigen. 
In der Kinleitungsszene sehen wir ihn als Mann, geliebt, bewundert, be- 
trauert, im Begriff, ein hohen Zielen geweihtes Leben durch grofen Tod 
zu beschlieben. Zu dem zweiten Standpunkt hiniiber fiihrt als Briicke 
die Prophezeiung des selbst schon todgeweihten Sokrares, wonach vor 
dem Jiingling ein ruhmreiches Leben liegen mu. Fiir die Hauptszene 
steht Ptaro vor der schwierigen Aufgabe, den Jiingling so vorzufiihren, dai 
wir aus Keimen und Ansitzen diese in der Zukunft liegende Entwicklung 
ahnen.') Um psychologisch wahr zu bleiben und die Gegenwart nicht 
unter der Zukunft zu ersticken, muB der Dichter sich in der Schilderung 
des Jiinglings groBe Zuriickhaltung auferlegen; er darf weniger Leistungen, 
als Anlagen zeigen. Es ist wohl eine aus dieser Komposition entsprungene 
Notwendigkeit, ,,daBb die enthusiastische Ankiindigung etwas auf sein 
spiteres Auftreten driickt“.*) 

Will Prato Tuearrer nun dureh die Beziehung zu Sokrates charak- 
terisieren, so kann er dies ausfiihren, indem er erstens Soxrares’ Urteil 
iiber ihn wiedergibt, zweitens und wesentlich aber, indem er den Jiingling 
sich im Gespriich mit Sokrates betitigen lift. So kénnen die Per- 
sénlichkeit, die rein menschlichen Ziige, die dialektische Begabung zum 
Vorschein kommen; auch die Wahl des Themas ,,Was ist Wissen“? weist 
auf den Gedankenkreis des kiinftigen Gelehrten hin. 

THeaerer war aber hervorragend nicht nur durch Charakter und 
philosophische Begabung, sondern vor allem durch mathematische Ent- 
deckungen. Weil diese ganz wesentliche Seite des Bildes im Verkehr 
mit Soxrates allein nicht zum Vorschein kommen konnte, deshalb muBte 
Priaro auch hierfiir einen kompetenten Beurteiler und Mitunterredner ins 
Feld fiihren: es gab keinen besseren als den -beriihmtesten Mathematiker 
der Zeit, Turopor von Kyrene. Und wiederum muff dieser erst durch 
sein Urteil die Begabung Turarrets beleuchten, und er mu ferner durch 
seine Anregung dem Schiiler Gelegenheit geben, die eigene mathematische 
Fassungs- und Erfindungskraft zu produzieren. 

Mit der Kinfiihrung Tueopors erreicht Prato noch einen Neben- 
zweck: Turopor ist Schiiler und Freund des Protacoras gewesen: er tritt 
als Vertreter und Ersatzmann seines vor mehr als einem Jahrzehnt ge- 


1) Vel. Bruns, a. a. O, S. 244. 2) Bruns, a. a. O. S. 246. 
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storbenen Lehrers da ein, wo Soxkratres sich mit der sensualistischen k) 
kenntnistheorie auseinandersetzt 

Ich fasse die Szenerie des 7'vearrer geradeso auf, wie ZELLER die des 
Parueniors.!) Weil Ptaro sich durch seinen Soxrares mit der eleatischen 
Lehre auseinandersetzen will, deshalb muB er Parmentes'), Zeno und Sokrares 
in derselben Szene vereinigen. Er macht das Zusammentreffen so walhr- 
scheinlich als méglich, indem er Parmeytpes so alt als méglich, Soxrares 
so jung als méglich darstellt, aber auf geschichtliche Wirklichkeit hat 
die Szene keinen Anspruch. ,,Da also der Kern der ganzen Erzihlung 
jedenfalls erdichtet ist, so haben wir nicht die geringste Biirgschaft dafiir, 
das es sich mit den iiuberen Umstiinden anders verhalte, durch welche 
diese von Puiarox erdichtete wissenschaftliche Verhandlung herbeigefiihrt 
sein soll* (Zeviex). Die Dialoge Tuearrer und Paruenives gehoren nach 
der jetzt herrschenden Chronologie der Piaronischen Schriften in dieselbe 
Zeit; vielleicht ist auch dieser Umstand eine Stiitze fiir die Auffassung, 
dab Ptaro in beiden Dialogen denselben szenischen Kunstgriff verwendet. 
Ja, man wird in der Erwihnung, welche Soxrares’ Zusammentretten mit 
Parmenipes im V'ueaerer (183) und abermals in dem derselben Gruppe 
angehdrigen Sophistes (217C) findet, nicht die Bestiitigung der Geschicht- 
lichkeit des Vorgangs, sondern im Gegenteil eine kiinstliche Verklammerung, 
einen Kitt zu sehen haben, durch welchen Praro seiner chronologischen 
Konstruktion Festigkeit zu verleihen sucht. 

é) Der Dialog und die Wirklichkeit. Ist nun die Szenerie 
des Turarrer unhistorisech, so erhebt sich die Frage: Welches 
Reeht haben wir, den Dialog als historische Quelle, insbesondere 
als Quelle fiir die Geschichte der Mathematik zu verwerten? Die 
Antwort geben Bruys und Zevier. ,,Wohl ist die PLaronische Szene er- 
funden, aber sie will erfunden sein im Geist der Wirklichkeit.“ — ,,In 
hiéherem Sinne macht also auch ihre Wiedergabe auf historische Wahrheit 
Anspruch.“ ,,Alles, was die zur Darstellung kommenden Personen tun oder 
saven, ist, einzeln betrachtet, unhistorisch, ist Dichtung. Aber der Kin- 
druck, den der Verfasser mit der Gesamtheit dieser Einzelheiten erzielen 
will, soll der historischen Wirklichkeit entsprechen.“*) ,, Diese Wahrnehmung 
warnt uns vor unkritischer Leichtgliubigkeit, wie vor einer zu weit gehenden 
Skepsis. Wir diirfen nie vergessen, dafi wir es bei ihm nicht mit einem 
Geschichtschreiber, sondern mit einem Dichter zu tun haben, der mit den 


Tatsachen frei genug umgeht.“ ,,Wir diirfen jedoch ebensowenig iibersehen, 


1 Uber die Anachronismen in den Praronischen Gesprdchen; Abh.d. Akademie 
1 Wissensch. in Berlin 1873; Phil. hist. Kl. S. 92 


2) So weit Bruns, a. a. O. 8, 241 
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dali dieser Dichter von der ihm bekannten Geschichte nicht aus blober 
Willkiir, sondern aus bestimmten kiinstlerischen oder wissenschattlichen 
Motiven abweicht.“!) 

Die Charakteristik, die geistige Kigenart der Personen, als 
Zweck der Einkleidung des Dialogs, ist unbedingte innerliche Wahrheit, 
natiirlich so, wie Paro sie sah, und in der Ausgestaltung dichterisch der 
Szene angepaBt. Die Szenerie ist nie direkt als historische Quelle 
zi benutzen; vielmehr ist jede Angabe nach den Prinzipien historischer 
Forschung zu priifen: Konnte und wollte Praro die Wirklichkeit berichten? 
Liegt im Zusammenhange ein Grund, der ihn von der Geschichte abweichen 
lassen konnte? 


B. Die Folgerungen. 


«) Die iubere Wirklichkeit. In dem auf den Antang des Jahres 3{) 
gelegten Hauptdialog ist Tuearrer etwa 16 Jahre alt. Praro durtte, um 
iiberhaupt eine Unterhaltung mit Sokrares glaubhaft erscheinen zu lassen, 
ihn nicht jiinger auttreten lassen. Also liegt hier ein Moment der Szenerie 
vor, Welches den Dichter band und ihn unter Umstiinden zwingen konnte, 
THearrer filter zu machen, als er in Wirklichkeit war. Geradeso wie 
Ze.ter aus den Altersangaben iiber Parmeyipes einen Schlub auf dessen 
Geburtsjahr ablehnt*), ist die Ansetzung von Tuearrers Geburt aus dem 
Dialog heraus auf 415 nicht zuliissig. Wir kénnen nur sagen: Tuearre 
ist friihestens 4f5 geboren. Da aber sein Schlachtentod im Jahre 368 
ein geringeres Alter als 47 Jabre wahrscheinlicher macht, diirfte seine 
Geburt spiiter, also nicht nur 12, sondern 15 oder noch mehr Jahre nach 
Piaros im Jahre 427 erfolgter Geburt anzusetzen sein.*) 

Zu verwerfen sind die Angaben der Alten, in welchen das Alter oder 
das Schiilerverhiiltnis Turarrers ohne Kritik dem Dialog entnommen ist. 
So ist die Nachricht des Diogenes Larertivs (I], 29) nichts als eine Aus- 
malung der Dialogszenerie, auf die sie sich beruft: izervog O'augdteoa av 
(SOKRATES) Zab mooTosWar zal amoTeewval. G6xEQ TOV Osuit{TOY, Ei 
éxvotyjuns Ovadeydels, Evdeov anéxeupe, xede zai Mieroav pyoty. Vas- 
selbe gilt fiir die Bezeichnung Tuearrets als uatytijg Loxzodtove bei 
Svuipas; die Ansetzung der cxuy bei demselben Kompilator (yéyove 02 were 
te Ilehoxovyyotaxe) ist nicht ein besonderes Wissen, sondern Iolgerung 


aus dem angenommenen Schiilerverhiltnis: der Schiiler geh6rt der Generation 


1) Zetuer, a. a, O. S. 98. 2) aca. so 

3) Ftir Scuvtress (der a.a.O.8.30 von ,,Landsturm™ spricht), Zevier  Sitzungs- 
ber. d. Akad. d. Wiss. in Berlin 1886 IT, 8. 634) und Susemme (a. a. O. S. 46) ist 
das zu hohe Alter ein Grund, den Feldzug Tuearrers auf 394 hinaufzuriicken. 


Derselbe Zweck wird erreicht durch Herabriicken seiner Geburt. 
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nach dem Lehrer an.') Dagegen nennt Prokitus im Geometerverzeichnis 
66, L4—16), dessen sachliche Angaben auf Evpemvs’ Geschichte der 
Geometrie zuriickgehen, Tuearrer mit Laopamas und Arcuytas zusammen 
als Zeitgenossen Piaros ohne niihere Angabe (év 02 tovtT@ TH yoobv@ iv .. .). 

(ieradeso wie Piaro die allgemeine Kigenart Tuearrers nur im Gespriich 
mit Soxrares darlegen konnte, so brauchte er, um die mathematische Be- 
gabung zu charakterisieren, den Mathematiker Turopor. Ist aber Turovors 
Kinfiihrung unter dem Zwange der Koniposition erfolgt, so ist sie der 
Szenerie entsprechend gestaltet, und es ist falsch, die tiuBeren Umstiinde 
von Turopvors Auttreten ohne Priifung als geschichtliche Wahrnehmung 
zuonehmen. Tie Einfiihrung Thtopors beweist weder, dah er 
Theagrets personlicher Lehrer war, noch dab er zu jener Zeit 
(399) in Athen war, ja nicht einmal, daB er iiberhaupt in Athen 
vewesen ist. 

Tnropor wird mit grober Absichtlichkeit als Altersgenosse des Soxraves 
geschildert. Es liegt kein Grund vor, diese Angaben anzuzweifeln: er 
diirfte also zur Zeit des fingierten Gespriichs im Alter von etwa 70 Jahren 
gestanden haben. War aber Turarrer zu jung zum Schiiler des Soxrares, 
so war er auch zu jung zum Schiiler des gleichaltrigen THeopor. Ist es 
schon wenig wahrscheinlich, daB Turopor als Siebzigjihriger in Athen 
Lehrvortriige gehalten hat, so ist es noch unwahrscheinlicher, da®B er in 
noch héherem Alter, als Turanrer herangewachsen war, die Reise nach 
Athen gemacht haben soll. Anderseits diirfte Tuearrer zu dieser Zeit, 
wie Praro in den neunziger Jahren, den schon 399 so Hochbetagten 
schwerlich noch haben in seiner Heimat aufsuchen und héren kénnen. 

Gehérte schon Praro zur letzten Generation von Sokrares’ persOnlichen 
Schiilern, so kann der um etwa ein halbes Menschenalter jiingere Tuearrer 
ebensowenig THropors Unterricht wie Soxrares Belehrung persénlich, sondern 
nur durch Vermittelung anderer empfangen haben. Daf der Vermittler 
Piaro selbst war, werde ich spiiter®) zu beweisen suchen. Wenn Ptaro 
trotzdem im Dialog Turopor und Tuerarrer im Verhiiltnis von Lehrer und 
Schiiler einfiihrt, so hat dies den Sinn, dab er die geistige Abhiingigkeit 
nach dem Recht des Dichters zu einer persdnlichen gestaltet. Indem 
er seine eigene Mittlerrolle bescheiden unterdriickt, kann er auf diese 


1) So nach Ronve, Kleine Schriften 1, 8.123 Sumas unterscheidet von dem 
Oscitytos APyvaios — uactytis Loxedrovs einen anderen ‘Heaxieias Ilovtov — &xgoatijs 
Ilicéto@vos. Gemeint ist derselbe; Surpas muB iiber dieselbe Person noch andere 
Quellen benutzt und daraus auf verschiedene Personen geschlossen haben. So w 
teilen auBer Ronpr (a. a. O. 8.123 Anm.) Bernuarpy (Su/pas I,, 8.1120) und ‘Tannery 
Geometrie grecque, p. 100 Note). Attman (Greek geometry, p. 211, note 11) bestreitet es 
unten 8. 141 


2 Siehe 
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Weise, ohne unplastisch referierend zu verfahren, die Grenze zwischen 
dem geistigen Gute, welches von THropor stammt, und dem Zuwachs, den 
es durch Tuearter erfahren hat, aufs deutlichste ziehen. So dient die 
Kinfiihrung Turopvors und die ganze mathematische Episode, 
iuberlich unhistorisch, der inneren historischen Treue. 

p) Die Abgrenzung der Leistungen. Damit sind wir in den 
Stand gesetzt, die Fragen zu beantworten, welche sich am Ende von § 1 
erhoben: Weil durch die mathematischen Leistungen die Persén- 
lichkeiten, besonders Turarret, charakterisiert werden sollen, 
deshalb mitissen wir, worauf schon gewisse EKinzelmomente 
hinwiesen’), jetzt auch vom Standpunkt der Komposition des 
Dialogs die in $1 hergeleitete Abgrenzung der Leistungen un- 
bedingt als geschichtliche Wahrheit betrachten. Praro wollte 
die Prioritit der einzelnen Schritte in der Entdeckung des I[rrationalen 
feststellen. Uber die Vorfrage, ob er es konnte, d. h. ob und inwieweit 
er mit den Fortschritten der Geometrie auf diesem Gebiete vertraut war, 
werden die im folgenden Paragraphen zu untersuchenden Stellen anderer 
Dialoge und die Terminologie Licht verbreiten. 

Durch das Streben Piaros nach Charakteristik erkliiren sich nun 
auch die Unsicherheiten, welche der oberen Abgrenzung von Tuearrerts 
mathematischer Leistung anhaften.*) Hatte Praro die Szene des Dialogs 
einmal in Turarrers Jugendzeit verlegt, so konnte er, durch psychologische 
Gesetze gebunden, nicht ohne die innere Wahrheit der Szene aufzugeben 
den Turarrer seine Mannesentdeckungen als halben Knaben machen lassen. 
Praro wahlte den Weg, der als der einzig gangbare erscheint: er projizierte 
die abgeschlossenen Leistungen des Mannes als momentane Einfiille, als 
unfertige Ideen in die Jugendzeit. Er fiihrt damit die durch den ganzen 
Dialog gehende Charakterisierung seines THranrer auch fiir die mathematische 
Stelle konsequent durch. Wie er ihn in der philosophischen Diskussion 
durch schnelles Zugreifen und Vorgreifen als das junge, nicht ausgereifte 
Talent zeichnet, so legt er ihm fiir den entscheidenden Begriff einen 
technisch unexakten Ausdruck in den Mund (dvveurg) und lait ihn als 
Analogie (xai aegi tea Gtegek &AAo tovodtor) die Erfiillung einer Forderung 
andeuten, an der nach PLaros Auffassung das Fortschreiten der Stereometrie 
hing, und die ihm sozusagen vor der Tiir zu stehen schien 

So schimmern fiir den Kundigen die Leistungen des Mannes wie 
durch einen Schleier durch die Ahnungen des Jiinglings hindurch. Beiden 
ist ihr Recht geworden.*) 


1) Siehe oben 8. 111. 2) Siehe oben 8S. 114—117. 


3) Tuearter hat in der Tat Verdienste in der Stereometrie gehabt:; sie beziehen 


sich aut die regelmiiBigen Koérper (Suipas unter Osairytog APyjvaiog; Scholion zu 
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vy) Charakteristik Turopors. In Tueopor sehildert Paro zuniichst 
der Forderung der Komposition entsprechend, den Gelehrten, den erste: 
Mathematiker seiner Zeit; sodann den philosophisch geschulten Kopf, de: 
fremdes und eigenes Meinen kritisch sondiert, dem die Vorgiinge in de: 
Képfen der Philosophen wie in den Seelen der Schiiler selbst zum Problen 
werden, und der sich nur zégernd auf ihm fremde Gebiete wagt. Aber 
der ernste, zuriickhaltende Mann, der gern an sein Alter mahnt') und 
liber alles die Mube einer wissenschaftlichen Untersuchung liebt, zeigt 
auch menschlich schiéne Eigenschaften: Zuverliissigkeit, Warmbherzigkeit, 
Feinfiihligkeit. Seinem Lehrer und Freunde Protagoras hilt er die Treue, 
auch nachdem sein Interesse fiir philosophische Theorien liingst erkaltet ist 
Wie freut er sich der einzigartigen Begabung seines Lieblingsschiilers 
TueaeTer; wie wird der Alte selbst jung im Verstiindnis der Jugend! 

Wie der ganze Dialog durch hohe Kunst der dramatischen Charak- 
terisierung~) und durch einen ganz eigenen, warmen (efiihlston ausgezeichnet 
ist, so ist auch das Bild des kyreneischen Mathematikers plastisch 
herausgearbeitet, stark belebt und gehoben durch den tiefen Eindruck auf 
die Mitunterredner. Sokrares wie Tnearrer bezeugen dem Gelehrten 
und dem Menschen ganz besondere Hochachtung, ja Verehrung. Die 
Kinzelziige, durch welche Praro Turopor zeichnet, kénnte er zur Not 
durch Uberlieferung erhalten und dichterisch ausgestaltet haben, aber die 
Wiirme, welche iiber der Zeichnung liegt, kann geradesowenig wie der 
Herzenston gegen Turarrer etwas anderes sein als Ausstrahlung der 
Verehrung und Liebe, welche Prato persdnlich empfunden hat. Diese 
Gefiihle setzen eine persénliche Beziehung voraus, welche in 
diesem Falle nur die des Schiilers zum Lehrer sein kann. 

Zu Proracoras (480—410) hat Turopor nicht nur, wie es gewohnlich 
dargestellt wird, im Freundschaftsverhiltnis gestanden, sondern er ist sein 
Schiiler gewesen 

GrewiB wird auch das Freundesgefiihl des greisen ‘THEopor gegen 
den liingst gestorbenen Proracoras stark betont; Proracoras ist gfdog 
avyio (162A); Tneopor empfindet es unzart, die Hand zu Proragonas’ 


Widerlegung zu bieten (ovx dv de&aiuyny OC Euod duodoyodytog EhéyyEecPat 


Kvxur NIT bei Hemera, Opera, Bd. V. 8. 654 Vel. meine Abhandlung, Uber dic 
Geometrie des Pyruacoras (Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 8. 47). Es ist nicht un 
denkbar, daB Praro durch Heranziehen der crepe& diese Seite von Tnearrers For 
schungen andeuten wollte 

1) Er kokettiert fast mit seinem Alter: 146 B, 162 B, 165 B, 177C, 183 D. 

2) Nach Gomprerz (a. a. O. S. 442) ist der THrArTET ,noch mit allen Vorziigen 
einer reifen und reizvollen Komposition geschmiickt‘t, aber ,,hier nehmen wir vom 
schatfenden Dichter nicht ohne Wehmut Abschied“. In demselben Sinne Curist-Scumip, 


a. a. O, S, 648. 
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Tlowraydgayv 162A). Aber viel hiiufiger als gédog heibt er éraioog') 
[lowtayogov; er gehért zu denen cugi Towtaydeav (1700). In die 


sensualistische Erkenntnislehre des Proracoras hat er sich in jiingeren 
Jahren eingelebt; sie ist ihm, nachdem sein Interesse und seine Arbeit 
sich der Mathematik zugewendet haben, ein traditioneller Besitz, an dem 
er nur ungern riitteln laBt. Sokrares rechnet ihn zu den vertrauten 
Schiilern des Proracoras; nur indem er sich auf die Verpflichtung des 
Schiilers beruft, die Lehren und das Ansehen des toten Lehrers nicht 
durch Unkundige oder gar durch unverstiindige Knaben verunglimpfen zu 
lassen (168C—169C€), gelingt es ihm, THeopor aus seiner Zuriickhaltung 
herauszulocken. Und auch so grenzt Tueopor sein Eingreifen in die 
Unterhaltung durch diese Verpflichtung ab (169, 183). 

Am bedeutsamsten ist die Stelle 164 E—1654A: 

Sozo.: ...xai yoo od’ oi éxitoomor, ovg Tlowtayooug xarélixer, 
Bontery EFELOVELY, OY OeddaQos sig BO. CAAA O} adtol zivdvVE'GouEY 
tov dixulov évex’ adtad Bonteiv. 

@200.: O} yao éyd, @ Ladxoutes, AAG wediov Kadilag 6 ‘Iaxovtxov 
tav éxetvov éxitoomos. tusig O€ awg Pattoy éx tav WAY Aéyor xodg 
TY YEMMETOLAY KMEVEVORMED. 

Sokrates: ...,,Auch die Vormiinder (niimlich seiner Geisteskinder), 
welche Protacoras hinterlassen hat, wollen nicht helfen (nimlich seine 
verwaisten Gedanken gegen unbillige Angriffe zu schiitzen). Hiner von 
diesen Vormiindern ist unser Turopor. So miissen wir denn um der 
Gerechtigkeit willen selber zu Hilfe kommen.“ 

Turopor: ,,Nicht ich, lieber Soxrates, bin in dem Grade Vormund 
von Proracoras’ Geisteskindern wie Karitas, des Hipponikos Sohn. Ich 
selbst bin von der leeren Abstraktion”) bald zur Geometrie sozusagen 
sabgeschwenkt*.“*) 

Die Stelle lehrt mehr, als daf Turopor Proracoras’ Schiiler gewesen 
ist. Sie lehrt, daB er es bis zu Proracoras’ Tode geblieben ist, dab er 
sich bald, aber doch erst nach dem Tode des Meisters, also nach 410, 


1) 161 B, 168C, 168K, 171 C, 18356. Auerdem anspielend auf den érafoog 
Tlowtayoeov: 168 C, (@ éraioe) 180 B. 

2) Ubersetzung nach Gomwrerz, a. a. O. S. 210 

3) In dem Ausdruck ézevedonuer, der von Paro einzig an dieser Stelle gebraucht 
wird, sehe ich einen Wortwitz, eine scherzhafte Anspielung auf die in der iilteren 
griechischen Geometrie gebriiuchliche Operation des vevery=inclinare, Neigen, 
Schwenken (Hirroxrares von Chios bei Sivpricivs ed. Rupro p. 58, 10; AnrisroTeLes 
Analyt. post. 76%, 9; Apvotnonius, (uae graece exstunt, ed. Heipera Il], 113—115). 
GewissermaBen eine Entschuldigung fiir den scherzhaft metaphorischen Gebrauch des 
geometrisch technischen Ausdrucks liegt in z@¢ 


Bibliotheca Mathematica. III, Folge, X 9 
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der intensiven Beschiiftigung mit der Mathematik zugewendet hat, dab 
er also auch seine mathematischen Entdeckungen erst nach dieser Zeit 
gemacht haben wird 

So erklirt es sich, dai Sokrares ihn zu Protracoras’ geistigen 
Nachlabverwaltern rechnen kann, und dali Turopor diese Bezeichnung 
nicht ganz ablehnt, sondern nur die stiirkere Verpflichtung auf einen 
anderen abzulenken sucht. #é@rroy aber kann, wenn einmal TueEopor sich 
woh] oder iibel zu den éairgozor rechnen lassen mub, sich nur aut die 
Zeit beziehen, von der an der Stelle die Rede ist, d. h. auf den Tod des 
Proracoras. Gewib ist nicht anzunehmen, dai er sich vor dem 60. Lebens- 
jahre nicht mit Mathematik beschiftigt hat, aber die entscheidende Wendung, 
die ihn zum uwetyuctixds stempelte, mul doch erst nach dem Tode des 
der Mathematik und den Mathematikern nicht eben zugetanen Freundes' 
erfolgt sein. 

Wir sind iiber Thropors Lebensumstiinde, sein Schulverhiltnis und 
seine Entdeckungen auBer durch Piaro nur sehr unvollkommen unter- 
richtet. Prokivs nennt ihn, Evpremus foleend, mit Hippokrares von Chios 
zusammen als ,,beriihmten Geometer“*) der Zeit zwischen Anaxacoras und 
dem wenig jiingeren Onoprpes einerseits und Praro anderseits. Ist Anaxa- 
Goras um 500, Onorives um 490, Hieroxrares um 480 geboren, so stimmt 
dazu gut die im Tuearrer aus der Gleichaltrigkeit mit Sokrares und 
dem Schiiler- und Freundesverhiltnis zu Proracoras sich ergebende 
Geburtszeit THropors um 470. 

Jampiicuts®) rechnet THropor von Kyrene zu den Pythagoreern. 
Dagegen heibt es bei Diogenes Larrrivs III, 6 éxecta sig Kuoijyny anand. 
Ulhét@v) moog Gsdd@oov tov ucdynuctixoy xzaxeidev aoQdg todg Ilva 
yootzovs Didddaoy xai Evovtov. Der Gewiihrsmann des Diogenes stellt 
Tueopor den Pythagorikern gegeniiber, rechnet ihn also nicht zu diesen. 
Nach Puiaros Dialog, der in diesem Punkte sicher ganz zuverliissig ist. ist 


— 


1) Praro, PRoracorkas 318K. Anisroreres, Metaph. Il, 2. 9988 2—3.  Gomprnz 
fabt a. a. O. 8. 210 @érroy als ,friihzeitig’; vel. auch S. 211 oben 
2) Kommentar zu Evxuip 66, 4—7. Uber die Erwithnung Turopors mit Hiproxratres 


zusammen bei Jampiticnus, De comm. math. scientia 77, 24—78, 1 (ed. Festa) denke 


ich wie ‘Tannery (Géometrie grecque, 8.82): ,,Cette intercalation .. n'est qu’une glose 
qui rompt maladroitement le fils du récit. Mais cette glose Jampriqur l’emprunte 
évidemment a la tradition d’Evpime. In der sonst gleichlautenden Stelle Jampricucs 
de vita Pyru. 89 fehlt diese Einschaltung. Ahnlich wie Tannery urteilt Rupio. Bericht 


des SIMPLicivus, 1907, 8. 98 Anm. 3. 

3) Vit. Pyru. 267. Wahrscheinlich hat Jamericues aus den geometrischen 
Leistungen auf die Zugehérigkeit zur Pythagoreischen Schule zuriickgeschlossen 
Aus demselben Grunde beweist die Stelle in De comm. math. scientia, auch wenn sie 


von Jamnnicuus stammt, nichts fiber das Schulverhiiltnis 
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fieopor als Philosoph nicht Pythagoreer, sondern Protagoreer 
wesen und hat sich erst in hiherem Alter der Geometrie 
ausschlieBlich zugewandt. 

Die Krwihnungen Tueopors bei Prokius und Jampiicnts mit dem 
vroben Hippokrates zusammen lassen bedeutende geometrische Leistungen 
vermuten. Bei Xenopuon') erscheint der Name Txropors in Soxrares’ 
Munde gerade wie bei Piaro als Vorbild des groben Geometers. Bestimmte 
Nachrichten aber iiber Turopors Leistungen erhalten wir, auber einer 
Definition bei Proktvs*), nur durch Paros Turacrer, Hat Turopor, wie 
wir aus Priaro erkennen, das allgemeine Irrationale entdeckt, so ist sein 
Ruhm als groBer Mathematiker allein hieraus gerechttertigt: nicht aber, 
wenn er zu der schon bekannten Inkommensurabilitiit der Quadratdiagonale 
einige weitere Hinzelfiille hinzugefiigt hat. 

Die Annahme, daf Prato durch den Dialog Turarrerv dem gestorbenen 
Freunde und Schiiler hat ein Denkmal errichten wollen, hat uns zu 
Folgerungen gefiihrt, welche in sich gut iibereinstimmen, an keiner Stelle 
gegen bekannte Tatsachen verstoben und so riickwirkend den Ausgangs- 
punkt stiitzen. Indem wir die durch die Szenerie bedingten chronologischen 
reiheiten abgrenzten, blieb ein Bestand von historischer Wahrheit, positiver 
Art beziiglich der persénlichen und wissenschaftlichen Charakteristik, 
mehr negativer Art beziiglich der Kinkleidung. 

Der Ubergang Turopors von der Philosophie zur Geometrie um 410 
und der Tod Tuearrers 368 bilden die obere und die untere Grenze fiir 
die im Tuearrer geschilderte Entwicklung der Kenntnis des Irrationalen, 
einsetzend bei dem vorher bekannten Hinzeltalle 2, sehlieBend mit der 
ersten Klassifikation der allgemeinen quadratischen Irrationalen. 

Ich trage kein Bedenken, die These auszusprechen, deren Beweis 
durch das Folgende vervollstiindigt werden wird: Die mathematische Stelle 
im Tuesr7e7 ist die Geburtsurkunde des Irrationalen, ausgestellt von 
einem Zeitgenossen. 


§ 3. Ergiinzende Zeugnisse. 
A. PLATO Staat VIII 546C: Kommentare; Eukuipscholien. 


«) Die Leistung der Pythagoreer. In der Bestimmung der 


Faktoren der geometrischen Zahl, welche fiir die segensreiche SchlieBung 


1) Memorab. IV, 2, 10 yeouérens ayatos, womreg 6 Osddaeos. 
2) Kommentar zu Evxumw 118,7. Orddagos 6 uatyuetixds hat die Vereinigung 
des Geraden und KreisfOrmigen bei der Entstehung der Schraubenlinie als zedoug 


bezeichnet, was Proxivs, Geminus folgend, nicht billigt 
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menusehlicher Ehen mabgebend sein soll, heibt es in Piaros Staat VITL546€ 

éxatov wiv Cordudy a@xo0 Oiawétow@y Oytov méeurcdos DEouevavy Evoe 
éxaotav, cooytav O& dveiv ,hundert Zahlen, genommen aus den ratio 
nalen Diagonalen der Fiinfzahl, jede um eine Einheit vermindert; aus den 
irrationalen aber, jede um zwei vermindert.“ 

Seit der Ver6ffentlichune von Proxivus’ Kommentar zu Praros Staat!) 
kann es wohl nicht mehr zweifelhaft sein, da die von Canror schon 
in die erste Auflage seiner Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematil. 
aufgenommene Deutung dieser Stelle das Richtige trifft.”) cov®uoi azo 
Jicueto@y sind Zahlen, welche durch Quadrieren der Diagonalen er. 
halten werden. Die rationale Diagonale eines Quadrates mit der Seite 5 
ist nach festem Sprachgebrauch die ganze Zahl, welche der Y50 am 
nichsten liegt: 7, ihr Quadrat also 49 Demnach bedeutet die erste 
Bestimmune 49 1 = 48, im ganzen 4800. Die zweite ist entsprechend 
der ersten zu konstruieren: éxatoy 0& coLdu@y ax0 OiauETQ@Y GOO TOV 
aéutados déeouevor Oveiv Excotay ,,100 Zahlen, welche die Quadrate der 
irrationalen Fiinferdiagonalen sind, jede vermindert um 2“.  I[rrationale 
Fiinterdiagonale ist 750, ihr Quadrat 50, also gemeint ist 50 — 2 = 48, 
im ganzen 4800. Der zweite Ausdruck ist wie der erste nichts als eine 
méglichst umstiindliche und geheimnisvolle Umschreibung des simplen 
laktors 48, im ganzen 4800. 

Die Bestimmung der Zeugungsperioden durch Zahlen, der fiir gitt 
liche Zeugung giinstigen durch die ,,vollkommene Zahl“ (covtuos tédeog), 
der fiir menschliche Geburten maBgebenden durch die geometrische Zahl 
(cortuds yeousterxds) ist unbezweifelte pythagoreische Zahlensymbolik. 

Auch daran hat niemand gezweifelt, daB die zur Einkleidung be- 
nutzten Einzelheiten pythagoreisches Gut sind, da speziell die Erkenntnis 
der Ont, und dodntog DteéuEteos tig aeuacdog den Pythagoreern zu _ ver- 
danken ist.*) Schon 1886 hatte Zevrnen*) darauf hingewiesen, daB ,,der 
exakte und allgemeingiiltige Beweis fiir diesen Satz“ in Kuxum U, 9, 10 
liegt. Eben dies wird nun durch Prokces bestiitigt.°) Da aber das zweite 
Such Evxuips sicher pythagoreischen Ursprungs ist, so haben wir jetzt 
den liickenlosen Beweis in Hiinden, daB die Aufstellung der Zahlenreihen 
fiir die inkommensurabeln und kommensurabeln Quadratdiagonalen und 


die damit zusammenhingenden Niherungswerte fiir Y2 pythagoreische 


1) ed. Krott, Leipzig 1901, II, 38. 2) a. a. O. I’, 1880, 8. 191. 

3) Huursen, Div Pythagoreischen Reihen der Seiten und Diagonalen von Quadraten ; 
Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 8.8: ,,Das war der Zahlentheorie der Pythagoreer 
entnommen.” 

4) Die Lehre von den Wegelschnitten im Altertum, Kopenhagen 1886, 8. 27. 


a. O, 25,17 


oa 
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Leistungen sind.?) Proxivs, hinter dem wir in allen diesen Fragen 
Ki pemus vermuten diirfen, spricht das auch direkt aus. 

Die Tatsache, dai schon die iilteren Pythagoreer (berichtet wird, 
Pyruacoras selbst) eine Methode ersonnen haben, um ganzzahlige recht- 
winklige Dreiecke in unbeschriinkter Anzahl zu bilden*), beweist an sich 
nur: es hatte sich ihnen subjektiv als unméglich gezeigt, zu beliebigen 
vanzzahligen Katheten die Hypotenuse zahlenmiibig zu bestimmen Auch 
die Aufstellung von ,,Niherungswerten“ fiir die Quadratdiagonale ist sehr 
wohl méglich*), ohne daB die Unméglichkeit der Liésung in ganzzahligen 
Verhiltnissen zur Vermutung oder zur Sicherheit gekommen oder gar be- 
wiesen worden wire. Ohne diesen Unmiglichkeitsbeweis aber diirfen wir 
die Einsicht in die Natur der Irrationalen nicht als gewonnen ansehen 

Hier greift die mathematische Z'vearrerstelle und der von Aris- 
roreLes tiberlieferte, von Evxkiip als veraltet ausgeschaltete Beweis 
der Irrationalitit von 2 ergiinzend ein. Wir haben oben festgestellt: 
Tueopor kann die Irrationalitiit von Y2 nur deshalb iibergangen haben, 
weil sie vor ihm erkannt und bewiesen war; aber die Beweismethode hat 
er fiir die folgenden Quadratwurzeln benutzt und umgestaltet. Die 
Tueacrer- und die Staatstelle zusammen mit dem Proktuskommentar ver 
kniipfen sich nunmehr zu der Einsicht: Die Inkommensurabilitit 
der Quadratdiagonale mit der Quadratseite, d.h. die Irrationali- 
tit von V2 ist als erster und einziger Fall des Irrationalen von 
den Pythagoreern erkannt und bewiesen worden 

Den Pythagoreern verdanken wir die Grobtat der ersten 
Entdeckung des Irrationalen, aber nicht den iilteren Pytha- 
goreern und nicht Pyrnacoras selbst. Abgesehen davon, dal eine 
solche Entdeckung des Griinders der Schule nicht glaubwiirdig bezeugt 
ist, hiitte die Tatsache, dai es ein Streckenverhiiltnis gibt, welches aut 
keine Weise in Zahlen ausgedriickt werden kann, als ein ungeheurer 
Widerspruch die Aufstellung des Satzes ,,Alles ist Zahl“, mag man ihn 
nehmen, in welchem Sinne man will, unméglich gemacht. War aber die 
Zahlensymbolik einmal zur festen Lehre ausgestaltet. dann mubte und 
konnte sie das Vorhandensein der inkommensurabeln Diagonale als ver- 
einzelte Ausnahme ertragen.*) Also erst die jiingeren Pythagoreer kinnen 
diese Entdeckung gemacht haben 


1) Naiheres s. Hunrsen, a. a. O. 8S. 10 und Exkurs I] im Anhane von Prokivs 
Kommentar ed. Kroti, 8S. 393—400. Siehe auch oben &. 103. 

2) Proxtus, im Kommentar zu Evuxiip 428. Hero, ed. Hunrscn 8. 56, 146 

3) Siehe oben 3S. 108. 

1) Zu demselben Ziele fiihren die Uberlegungen von Zrurnen, Geschichte de) 


Mathematik im Altertum und Mittelalter, Kopenhagen 1896, 8. 65. Vel. Junerla.a. O 











































































Hersnien Voor, 


3) Untere und obere Abegrenzung von THeattetrs Leistung 
Alle alten Kommentatoren und Scholiasten haben, wenn man die einzigt 
unhaltbare Proxirsstelle (65, 19) ausnimmt, das Wesentliche des Vor 
anus richtig tiberliefert: Pythagoreer, nicht Pyrnacoras, haben das 
Irrationale entdeckt: die Veralleemeinerung, den Ausbau, die Klassifikation 
haben sie nicht vollzogen. So berichtet der Scholiast zu Evuxir X!°). 
den Hetsere aufgenommen hat, so auch der, welcher den Weg durchs 
\rabisehe gemacht hat und von Worrcxe zum Teil ins Franzésische tiber 
setzt worden ist*): Cette théorie prit naissance dans l’école de Pyrnacore® 
Beide Scholiasten haben, wie Hetperc nacheewiesen hat*), aus Paprcts, 
also einer guten Quelle, geschépft Der Araber (Anu Ornman von 
Damaskus) beruft sich sogar einmal, und zwar an einer fiir uns iiuBerst 
wichtigen Stelle, auf ,den Peripatetiker Eupemvs“. Er selbst, oder 
schon seine griechische Vorlage, hilt den geschichtlichen Uberblick oany 
frei von der Mystik des griechisch tiberlieferten Scholiasten; er macht be 
merkbar, wo er seine Quellen reden lift, und wo er selbst das Wort 
ninimet 

Hinter der oben zitierten Stelle fiihrt er fort: ,,Elle fut considérable- 
ment développée par THetrirn lAthénien, qui fit preuve, dans cette partie 
des mathematiques, et dans dautres, d'une sagacité qui lui a valu une 
juste admiration ... comme Praton lui en donne le témoignage dans 
louvrage qwil intitula @aprés son nom. Quant aux distinctions exactes 
des susdites quantités, et aux démonstrations rigoureuses des propositions 
auxquelles cette théorie donne lieu, je crois quwelles furent ¢établies 
principalement par ce mathématicien.“ So weit hat er keine andere Quelle 
ils den Praronisechen Dialoe und kann aus ihr keinen anderen Anteil 
Pusarrers an der Entwicklung des Irrationalen herauslesen als wir: 
Definition, Klassifikation, exakte Beweise. Daf er hier wie wir auf 
Schliisse angewiesen ist, driickt er aus durch sein ,,je crois“. Der 
arabische Scholiast erwiihnt ebensowenig wie der griechische’) den Anteil 


Tuzopors. Der Grieche weist das allgemeine Irrationale, die Entdeckung 


S12. Weitere Griinde siehe in meiner Abhandlung: Die Geometrie des PyTHAGORAS 
ind unten S, 144—147 
1 Opera, ed. Hemera V, 5. 415 417 


Essar @une restitution de travaux perdus d’Aroiionivs sur les quantites 
rrationnelles; Mémoires présentés par divers savants ’ l’académie des 
sciences 14, Paris 1856, p. 691 

> Literat trageschichtliche Studien vibe) ki KLID, Leipzig 1882, S. 169—171 
Om Scholierne til BRverips Elementer; Danske Vidensk. Selsk. Skrifter ‘Hist. 
Afd.) 2., 1T888, 5. 10 13 Res * en francais }». 71 Paralipomena cu Hux 
Hermes 38, 1903, 8. 57, 345 


1) Siehe oben 8S. 115 
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Ruropors, THearter zu; der Araber charakterisiert zwar die Leistung 
fiuvarrers richtig, sehlieBt sie aber direkt an die Pythagoreer an.  Viel- 


ht erwihnt er THreopor deshalb nicht, weil er ihn, wie Jampuiicuus, 


len Pythagoreern rechnet. Dem Griechen wie dem Araber gegeniiber 


wir berechtigt, an der im $ 1 gewonnenen, durch § 2 bestiitigten 
Seheidune der Leistungen THreopors und Tuearrers festzuhalten und da- 


mit Turopor zu der ihm lange versagten Anerkennung zu verhelfen 
Naeh einer auf Apottoxius beztiglichen Einschaltung fiihrt der Araber 

fort: .Car Tuttrire avait distingué les puissances commensurables en 

lonvueur d’avee les incommensurables, et avait divisé les especes tres 


inues des lignes irrationnelles d’aprés les différentes médiétées, assignant 


la médiale & la géométrie, la droite de deux noms a larithmétique, et 
lapotome & Vharmonie'), comme cela est rapporté et raconté par 
Ki peme le Péripatéticien.“ 


Sind wir, wie die Scholiasten, fiir die Feststellune der unteren 
Grenze von Tuearrers Anteil an der Entdeeckung des Irrationalen auf 
Piavros Dialog angewiesen, so werden wir hier tiber die obere Grenze, 
fiir die der Dialog nach der Art seiner Komposition versagen mui, aus 
der reinsten und tiefsten Quelle belehrt, aus der leider verlorenen (e- 
schichte der Geometrie von Aristoreres’ Schiiler Eupemus: Turarrer ist 
iiber die Hauptscheidung der GréBen in onté und &doye, der 
oyté in ihre Gattungen urxer onté und dvvguet udvoy onte 
hinausgelangt auch zu den Gattungen der @doya: uéon, éx 
dvoty OvOUETOLY, GTOTOUY. 

Hier setzt Evxiip ein: ,Quant a EKuciipe, il se proposa de donner 
des régles rigoureuses quil établit relativement a la commensurabilité et 
lincommensurabilité en général; il precisa les définitions et les distinctions 
des quantités rationnelles et irrationnelles, il exposa un grand nombre 
dordres des quantités irrationnelles, et, en dernier lieu, il démontra 
clairement toute leur étendue“ niimlich die Lésung nicht nur der qua- 
dratischen, sondern auch der biquadratischen Gleichung.*) Das ist, natiir- 
lich nicht mehr aus Evpremts, dessen Geschichte der Geometrie mit 
Anistoretes’ Altersgenossen, Piaros Schiiler Puittprus schloB, sondern 
aus dem Vergleich von Evxrips EKlementen mit Tuearrets Leistungen ee- 


zogen, die Austiihrung der von Prokius (68, S—9) gegebenen An- 


oO 


deutung: Evxzdetdng ... todde 0& THY OEatijtov tEhEeMoeusvos 


1) Hierzu die Erklirungen von Worrcke, a. a ©. 8S. 692 Note 1 

2) Die Analyse siehe Worrckre, a a, O S. 677-—685 G. Lona, J Scienze 
esatte nell’ antica Grecia: Memorie della r. acecademia in Modena Il,, 1895 
p. 44—49 
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B. PLATO, Gesetze VII. 


«) Wie weit reicht Piaros Kenntnis des lIrrationalen? Im 
siebenten Buch der Gesetze bestimmt Praro fiir alle Freien nach AbsehlubB 
der Elemente und des Musikunterrichts Unterricht in der Zahlenlehre, de) 
Mablehre und der Astronomie. (817E) ,,Danach erlésen sie die Kinder 
von einer Licherlichen und schmiihlichen Unwissenheit iiber das Aus 
messen von Liinge, Breite und Tiefe, welche allen Menschen von Natur 
anhaftet“ (évodody tive puoGe yedolav te xai uidyodr kyvovey év toig 
avtoorog aéouv S191). Aut die Frage des Mitunterredners fihrt der 
Athener fort (819D): aavreaaol ye wiv zai advtog axoveus dwé aoTE TO 
Hegi tadtTa yua@v aAcddog EPavuaca, xut E00EE wo TO’TO Ox avd oorivor 
Ghia byvav') tivov sivar wddiov Foeuuctav, YoOZVvOyY te oby bzky 
gucvtod wdvov GAle xai baéig cadvtay tev ‘Eddjvev. ,,Mich ergrifi 
erobe Verwunderung iiber dies Verhalten, als: ich selbst, und zwar erst 
spit, dariiber Aufkliirung erhielt Dieser Zustand schien mir mehr 
schaf- als menschenwiirdig zu sein, und ich schiimte mich nicht allein 
iiber mich, sondern iiber alle Hellenen insgesamt.* Und weiter (820 A): 
ulzog téE zal AAdétos azeo0s Patos, i) Whetog TE xu UWijxog AOdS tAdr dhe, 
KO ob Olavoovueta wAEQi Tadta ott@s "ElAnves aAdvtEes, os Ovvatcé éoti 
ustoeiodat moog GAAyji@ Gu@s yé awg: ,,Sind nicht wir Hellenen alle des 
Glaubens, dal Liinge und Breite gegen Tiefe, oder Breite und Liinge 
geveneinander stets auf irgendeine Weise mebbar sind?“ Ei d éoty «a 
uxdcuas wndaul dvvateé, advteg 0’, 6 meg sixov, “EdAyjves Otavoovued 
ag Ovvaté, ud@v ovzx C&iov baéo acvt@v aidyvyderta simeiv ... (820 B 
Wenn es nun derartige Griben gibt, die auf keinerlei Weise miteinander 
meBbar sind, wir Hellenen aber trotzdem alle Grében fiir meBbar halten, 
ist es da nieht richtig, sich im Namen aller zu schiimen und sie an- 
zureden“ .. .? 

Ks ist die Frage aufgeworfen worden”), ob die wiederholt gebrauchten 
Worter wijxog, aicétos, petog als die Namen der drei Dimensionen 
. Linge, Breite, Tiefe“ oder im Sinne von yijxog éyovta, ahétog éyovte, 
pétog éyovta, also im Sinne von ,,Linie“ ,,Fliiche“ (éxizedov), ,, Kérper“ 
6tegeov) gebraucht sind. Ruirver bestreitet nicht die Mdéglichkeit der 
ersten Auffassung, aber er tritt fiir die Zuliissigkeit auch der zweiten ein. Im 
ersten Sinne bedeutet die Verwendung und Wiederholung der drei Worte 
nur die stark betonte Versicherung, dab fiir die vorliegende Frage der 


1) Das Sehwein ist das Sinnbild der Dummbeit; vgl. Lacwes 196D: xare rij 


TROOLUICY OK TH OTL Ox AY aAdGe vs yvotrn. Um dem Sinne gerecht zu werder 
setze ich in der Ubersetznune das Schaf ein 
CLR Praros Gesetze, Nommentar, Leipzig 1896, 8. 221— 226 
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Kommensurabilitét oder Inkommensurabilitiit die riumliche Lage der 

vergleichenden Strecken, die Art ihres Auttretens an einem Korper, 
etwa einem Quader, giinzlich gleichgiiltig ist. Im zweiten Sinne aber 
wiirden nicht nur Linien mit Linien, sondern auch Flichen mit Flichen 
und Nérper mit Kérpern verglichen 

Die Rirrersche Auffassung, die sich fiir die tibrigen Stellen wohl 
halten liBt, scheitert, wie mir scheint, an 820A. Denn hier sollen aus- 
driicklich wijxog te xai wleétog rods, PcPos, 1) whatosg TE xal uipxog OOS 
@idyde, also, wenn Rirrers Deutung konsequent festgehalten wird, 
Grében verschiedener Dimensionen miteinander gemessen werden. Zwar 
will Rirrer aus dieser Stelle herauslesen (S. 222): ,,Wie gro’ die Liinge 
der Seite eines Quadrats von bestimmtem Flicheninhalt oder auch wie 
groB der Rauminhalt eines gleichseitigen Dreiecks mit bestimmter Seiten 
linge (der Kreisinhalt aus dem Radius berechnet) sei (aieétog te xe 
ujzog moog GAdnda). wie gros die Linge der Kante eines Wiirfels von 
bestimmtem Rauminhalt (ujjzog woog Béog) oder wie gro die Obertliiche 
einer Kugel von bestimmtem Rauminhalt sei (alétog aodg Pato)“ 
Diesen Sinn aber kénnen diese Worte nicht haben: Ks ist zB. mit wijzxog 
ao0g Batog nicht gesagt. ,,wie gro die Liinge der Kante eines Wiirtels 
von bestimmtem Rauminhalt sei“, sondern ob wuijxog mods Patos . 
dvvata é6te wetosio@a, d.h. schlecht und recht, ob uijxog und Batogs 
miteinander meBbar sind; und diese Frage in dem Sinne, den Rirrer 
den Worten wijzxos, aidtos, Bétos geben will. konsequent zu _ stellen, 
ist unmoéglich. Ks ist unméeglich, ungleichartige Gré®en durcheinander 
zu messen (Kvxiip V def. 1, 2; X def. 1). Die Griechen aber sind in 
diesem Punkte viel peinlicher als wir. 

Ebensowenig kann ich der Folgerung zustimmen, welche Rirrer 
(S. 225—225) aus der Beziehung der Linien, Fliichen und Korper zu- 
einander zieht: ,,Immerhin wiire es dem Priaro zuzutrauen, dab er eben aus 
Brysons Versuchen herausgefunden hiitte, die Aufgabe“ (Autsuchen eines 
Verhiiltnisses zwischen Kreistliiche und Quadrat) ,,sei in strengem Sinne 
nicht lésbar, und daf er sie dann mit der ebenfalls unlésbaren Aufgabe der 
Ausmessung von Quadratseite und Diagonale als gleichartig erkannt hiitte.“ 

Erstens haben wir, wie LRirrer selbst zugesteht, ,,das zu behaupten 
keinen geniigenden Anhalt“ Zweitens diirfen wir Prato keineswegs den 
AnalogieschluB zutrauen: Fiir die Kreisquadratur lassen sich wie fiir die 
Quadratdiagonale Niiherungswerte finden, also wird die Kreisfliche irratio- 
nal sein wie die Quadratdiagonale. Fiir die Quadratdiagonale waren 
nicht nur Niherungswerte, sondern der Beweis der Irrationalitit 
iiberliefert. Auf /2 usw. lieB dieser Beweis sich iibertragen; deshalb 


konnte er dem jungen Turarrer die Vermutung der Irrationalitit der 
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Kubikwurzeln in den Mund legen, obgleich ihre cveometrische Realitiit 


Do 


noch nicht erwiesen war. Niiherungswerte fiir Kreisumfang und Inhalt 
sind seit Urzeiten viele aufgestellt worden; auch Arcnimepes hat Naherungs 
werte fiir den Kreisumfang berechnet, aber die Inkommensurabilitit zu 
behaupten, ist ihm nicht eingefallen; denn diese konnte durch noch so 
viele und noch so genaue Niiherungswerte nicht bewiesen werden. Die 
selbe Zuriickhaltunge miissen wir Priaro zutrauen. Gar vor dem Beeritffe 
der Bereechnung ,,mit unendlich zunehmender Anniiherung“, von dem 
Rirrer spricht, hiitte Praro wie jeder andere griechische Mathematike: 
und Philosoph sich entsetzt.') Die Quadratur des Kreises gehirte wie 
die Verdoppelung des Wiirfels zu den ungelisten, nicht zu den un 
l6sbaren Problemen. 

Wenn Paro es als eine Schmach fiir die Hellenen erklirt, dab sie 
alle GréBen fiir meBbar halten, eine Schmach, nur gemildert durch den 
Umstand, daB diese Unwissenheit der menschlichen Natur anhaftet, so 
diirfen wir diesen Ausdruck des Unmuts nicht so auffassen, als ob zur 
Zeit, da er die Gesetze schrieb (nach 360), die Irrationalitit wirkhel 
allen Hellenen unbekannt gewesen wiire. Priaro selbst verwendet im 
Hirrias major, der zwischen 399 und 390 angesetzt wird, neben dem 
Gegensatz von Gerade und Ungerade, den von éytéy und &odyrtor als 
bekannte Tatsache, im Gespriich, nicht in gelehrter Auseinandersetzung. 
Mag er ihn aueh anachronistisch Sokrares in den Mund legen, so mub 
er selbst ihn doch schon um diese Zeit gekannt haben und _ diese 
Kenntnis auch, wenn nicht anders, durch ihn selbst verbreitet worden 
sein. 399 lift er die Besprechung iiber das Irrationale zwischen Tuxopor. 
Turarerer und Sokrates vor sich gehen in dem um 367 abgefabten 
Tuvarri Im Staat, welcher derselben Periode angehért, kommt sowohl 
die pythagoreische rationale und irrationale Diagonale wie kurz vorher der 
Begriff des Rationalen im allgemeinen Sinne vor (6yt& zai TQOGHyoou AdYTE). 
Demnach sind Praros Worte nicht wie ein geschichtliches Datum zu be 
trachten; der Unmut iiber die allgemeine Unkenntnis hat ihm hier 
gveradeso scharfe und iibertreibende Ausdriicke diktiert, wie im Staat be- 
ziiglich der erst zu entwickelnden Stereometrie. 

Denn Praro, der Philosoph, verlangt mehr als die blobe Kenntnis 
der Irrationalitiit als einer mathematischen Tatsache: zai ao0g tovtots 


ye Ade é&6tr tovtmy Lvyyevy... ta tTaY wETONnT@Y TE zal aLEeTO@Y 


1) Siehe oben S. 108 Anm. 2. Die Kreisquadratur durch ,,unendlich zuneb- 
mende Anniherung“ enthielt fiir die griechischen Philosophen einen Widerspruch 
egen die unendliche Teilbarkeit der geometrischen GriBe. Vel. F. Rupio, Der Be- 
richkt des Simpxiicius tiber die Quadraturen des AnripHon und des H1IpPoKRATES, 


1907, 8. 5, 26—31, 103—109 
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moog CAdnha, ate pve yéyovs. tadta yao 0} GzomodbyTa dta- 
vuaonely avayzxaiov 1, aavtamaew esiver gaddoy (S20B, C).  ,,Und 


dazu kommt etwas anderes, damit Verwandtes... Die Natur der meb- 
baren und unmeBbaren Gréfen muff man erforschen und griindlich er- 
kennen, oder man bleibt giinzlich unwissend.“ Also hinter der Tat- 
sache der Irrationalitiit steht die Frage nach ihrem Wesen.!) Das ist 
der Punkt, an dem Paros philosophisches Staunen einsetzt und sein 
Unwille tiber das gleichgiiltige und unwissende (Geschlecht. 

[ch fiirchte, ein philosophischer Kopf, der heute durch die Lande 
ginge und bei den Gebildeten, sagen wir bei denen, welche die héheren 
Sehulen besucht haben. Umfrage nach der Natur des Irrationalen hielte, 
hiitte geradeso Grund, sich iiber die Unwissenheit und Gedankenlosigkeit 
seiner Zeitgenossen zu schiimen, wie seinerzeit Piaro iiber die Hellenen. 
Wer wundert sich denn heute iiber die Ungeheuerlichkeit, daB gewisse 
real vorhandene Strecken unmefbar sind? Die Griechen hielten die 
Wunde offen und regten das Staunen an, indem sie sagten: dieses Ver- 
hiltnis ist keine Zahl. Wir haben das Irrationale in die Zahlen auf- 
genommen und verstecken die Schwierigkeit des Begriffs hinter einem 
Wort. Denn hier, wo das UnmeBbare zuerst auftritt, zeigt sich der 
Widerspruch zwischen Messen und Konstruieren, zwischen Denken und 
Anschauen. Uber die Kluft, welche zwischen der unstetigen, diskursiv ge- 
bildeten ZahlengréBbe und der in Empftindung und Anschauung gegebenen 
stetigen Raum-, Zeit- und Intensitiitsgrié®e gihnt, baut weder die Logik 
noch die Reehenkunst eine Briicke. Wir miissen den Sprung wagen, die 
Springstange ist ein Axiom, gleichviel ob von Arisrotenes-ARcHIMEDES, 
von Caucuy., Depexixp oder Werersrrass. Hin Riitsel war die gdvorg des 
[rrationalen und wird es bleiben. Daraufhin geht Piaros Fragestellung, sein 
Erstaunen und seine Entriistung; denn ihm ist die Mathematik, so hoch 
er sie schiitzt, nicht Selbstzweck: sie ist Vorstufe zur Erforschung des 
wahrhaft Seienden. 

B) Wann hat Praro das Irrationale kennen gelernt? Die 
Erklirung des athenischen Gastfreundes, zu seiner Beschiimung habe er 
selbst ,,erst spit“ von dem Irrationalen gehért (819D adrog dé azote 
cxoveug) ,kann man doch wohl nicht anders verstehen, als daB sie eine 
Mitteilung Pravos iiber seine eigene Person enthalten sollte“*) Von ,,spiit“ 
kann Praro entweder absolut sprechen, d. h. ,in hohem Alter“, oder re- 
lativ, indem er eine gewisse Altersstufe als die normale Erlernungszeit 
des Irrationalen zugrunde legt. 

1) Rirrer, a. a. O. S, 228 versteht unter giorg entweder die Theorie der In- 
kommensurabeln oder die Inkommensurabilitiit nicht nur der Streeken 


2) Rivrer, a. a.O. S. 227. Ebenda das Foleende 
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Absolut ,,spait“ kiénnte im Munde des etwa siebzigjihrigen Piaro nicht 
wohl eine friihere Zeit bedeuten, als das Lebensjahrzehnt von 50—60 Jahren, 
also um 372 herum. Das wiirde aber etwa 20 Jahre spiiter sein, als er 
selbst im Hirrias major das lrrationale erwihnt hat; mehr als 25 Jahre 
spiter, als THropor und Tuearrer im fingierten Gesprich dariiber ver 
handeln. In denselben Widerspruch fiihrt Rirrers Deutung des _,,spiit“: 
zusammen ,mit der 821E nachfolgenden Angabe, da er im Alter astro- 
nomische Belehrungen empfangen habe“, und ,,daBb nach 951 E (vgl. 818A 
der richtige Zeitpunkt fiir den Beginn mathematischer Studien ihm zwischen 
dem 30. und 40. Jahr zu lieYen schien, wird man jenes owé ots nicht 
eben auf jene Zeit des besten Mannesalters beziehen kénnen“. Gewib, 
wire das Alter von 30—40 Jahren die Normalzeit, dann wiirde das 
Spit wieder auf das unmdégliche 6. Lebensjahrzehnt Pravos fiihren. Aber 
nicht nur diese Konsequenz macht den Rirrerschen Ansatz verdiichtig, 
auch seine Griinde sind nicht stichhaltig: die Angabe 821E, daB Prato 
ovte véog ovtTE acdae Astronomie gelernt hat, steht in keiner Beziehung 
zur Erlernung des Irrationalen; 951E handelt es sich erstens nicht um 
Mathematik und zweitens nicht um den ordnungsmiifigen Unterrichtsgang, 
sondern um Entgegennahme des Rechenschattsberichts, den iiltere auf 
Reisen geschickte Minner iiber ihre Erfahrungen ablegen vor den Gesetzes 
wichtern und einzelnen, von diesen ausgewihlten im 4. Lebensjahrzehnt 
stehenden Begleitern 

Praro hat sowohl in den Gesetzen wie im Staat keinen Zweifel ge 
lassen, dafi er die iiber die Elemente hinausgehende, aber noch nicht fach 
miinnische, fiir alle Freien verbindliche Belehrung iiber Arithmetik, Geo- 
metrie und Astronomie in das 16. bis 18. Lebensjahr setzt, nachdem vom 
10. bis 12. Jahre die yeéuueta erlernt sind, vom 13. bis 15. Jahre Musik 
begonnen ist’); natiirlich immer neben der Gymnastik. Prato betont ge- 
Hissentlich, daB, wie in Agypten, die Knaben spielend (aaitovteg 819B) 
an diese Lehrgegenstiinde gefiihrt werden sollen, und dal diese ganze 
Belehrung der Jugendzeit angehdrt.*) Er tritt im allgemeinen dem 
So.onischen Grundsatz entgegen®): Lédove yeo ov wEvotéov OS yyocoxav 
tig moAAa Ovvatos wuvPdverv, und im besonderen macht er Tuearrer als 
usvoéxiov zum Schiiler Tuxopors. Uber das 18. Jahr hinaus geniefen 


nur diejenigen mathematische und philosophische Sonderschulung, welche 


1, Gesetze VIT, 809 E, S104, 


820D rebta robs vévovg deiv uavitcver. usta 0& raLldias Cue pavPavousve. 


S20E “dorewr 01) to wet taita dow tiv ucPyow tots veotg. 822A aeooijxov O° ad 
uateiy toig véows. 822) i0n tolvuy yor) paver téhog Eyew ta ye maeles wad) 
uctov mzéper vou. Und nachdem noch die Jagd besprochen ist: 824C rédog Eyer 


TH yé TALOELES MEQL VOULUE 3) Staat VII, 536D 
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sich im allgemeinen Unterricht ausgezeichnet haben und zu Staatsleitern 
ausvebildet werden sollen.') 

Legen wir diesen Mafstab an das 6yé azote, so pabt es gut auf die 
Zeit, zu welcher Prato nach Diogenes Lagrtivs?) THropor in Kyrene auf 
gesucht und seinen Unterricht genossen haben soll. Er diirfte damals, 
Mitte oder Ende der Neunziger Jahre, 32—-36 Jahre alt gewesen sein, 
also doppelt so alt, wie er es fiir diese Studien angemessen hielt. 

Nimmt man dagegen an, dab Paro vor seinen Reisen, also schon 
zu Soxrates’ Lebzeiten, den Tueopor in Athen kennen gelernt hat*), so 
ist einerseits das é6~é xore nicht geniigend begriindet, anderseits ist nach 
dem, was wir von Praros Entwicklung wissen, zu vermuten, dab damals 
der Mathematiker auf den ganz von Soxrares’ ethischen Problemen ge- 
fesselten Jiingling keine Anziehungskraft ausgeiibt haben wiirde. Auch ist 
ein Aufenthalt Turopors in Athen von keiner Seite her bezeugt; denn die 
Szenerie des Tuearrer ist nicht das geschichtliche Zeugnis, wofiir man 
sie gehalten hat. Hiitte aber THropor sich vor Soxrates’ Tode wirklich 
in Athen aufgehalten und hiitte nur Paro aus persdnlichen Griinden seine 
Lehren nicht kennen gelernt, so hiitten doch andere Athener von ihm 
gelernt. Das wiire jedoch genau die Umkehrung des von Piaro in den 
(iesetzen geschilderten Verhaltens, wonach Piato zwar spiit, aber doch 
als einer der Krsten das Irrationale kennen gelernt hat, wihrend alle 
anderen Hellenen noch in Unwissenheit verharrten.') 

Noch spiitere Reisen Turopors nach Athen sind wegen seines hohen 
Alters unwahrscheinlich; aus demselben Grunde ist es auch unwahrschein- 
lich, da& der junge Tueanrer, zu Jahren gekommen, den Unterricht THropors 
wie Prato noch hiitte in Kyrene genieBen und die gewonnenen Kenntnisse 
im iibrigen Hellas verbreiten kénnen.°) 

So bestiitigen und verstiirken die geschichtlichen Angaben der Gesetze 
die aus dem 7'zearrer gezogenen Argumente: Turopor hat, wahrschein- 
lich nicht friiher als im letzten Jahrzehnt des 5. Jahrhunderts, 
die allgemeine Natur des Irrationalen erkannt und hat Prato 
in Kyrene im ersten Jahrzehnt des 4. Jahrhunderts in diese 
Kenntnis eingefiihrt. Tueanrer hat die Lehre von Puiaro, also 


aus zweiter Hand, empfangen und weitergebildet. 


1) Staat VII, 535ff. 2) Il, 103 und HI, 6 

3) Wie Zeuirr, a. a. O. If’, 8. 357 Anm. 1 und 2 und Gomperrz, a. a. O. 8S. 558. 
4) ab Lehren, welche in entlegeneren Teilen der griechischen Welt ihren Ur- 

sprung hatten, in Athen, dem Mittelpunkte des Geisteslebens, jahrzehntelang un- 

bekannt bleiben konnten, beweist das Beispiel Drmoxrirs. Vgl. Usener, Kle‘ne 

Schriften, S. 90: Driers, Uber die diltesten Philosophenschulen, 1887, S. 258 


5) Siehe oben S. 126 
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In das Bild, welehes wir uns von Praros mathematischer Forscher 
tiitigkeit im allgemeinen machen’), fiigt sich sein Anteil an der Entwick- 
lung des IJrrationalen, wie er sich hier ergibt, ergiinzend ein. Prat 
schiitzt die Mathematik hoch als formale und materielle Vorstufe de: 
Philosophie; er nimmt mit Kifer und Verstiindnis ein Problem aut, ordnet 
es ein, verbreitet die Lisung, regt zur Weiterbildung an, fordert di 


Methode: aber er ist als Mathematiker nicht eigentlich schépferisch 


$4. Die Terminologie. 


I. Bei Pato. 
1. Pythagoreisch 
OLEUETOOS ONTH OLreuETeOS KOONTOS 
2 CuEroporisch, 
GUUMETOO? ov GbUMETQOY 
einmal cotuuetgor Tim. 87D 
tT wév Ovvatc | wetesiv . 
: ‘ a Ta OF UW? 
Ovvatov |} werosiodat :* 
WETONTOY G&UETOOY 
EUPLETOOY 
ontovr &OOnTOV 
TOOGT/YOROV 
3. Tuearrerisch 
UTAOS Ovvauts 
Ovvduets 


Niemals kommt bei PLaro dioyory = irrational vor 


LI. Bei ARISTOTELES. 


GVULETQOY KOVUWETOOY 

Ev corduois odx év covtuois 
xat Gordmodts 

ev cortuois evdoytorots 


ave hoyov 


nat Aoyov ov “atc hoyor 
tv Loyo ev oddevi hoyw 
hoya TuVve obdéva Adyov Eye 


cioyor (einmal Anal. post. 76b 9 
Niemals 6yrovr Niemals &édnrov 


Ill. De insec. lineis. 
GUUWETOOY GOVULETOOY 
GUUMETQOY WI7)KEL ovuuEToOY OvVaUEL 
ONTOY U7KEL, ONTOYV OvYduELUdvoy Gegensatz &oyor 
(&xotoun, €% Ovoivy dvouctow 
Niemals &é¢nrov. 


1) Vgl. Proxtus im Kommentar zu Evxuip 8. 66, 8—14; 68, 1—4 und Brass, 
De PLATONE Mathematico, 1861, 8. 30 
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A. Vor ARISTOTELES. 
Piavo. In Praros Terminologie lassen sich drei Schichten er 


kennen: die iilteste, die pythagoreische, welche oytdéy und «ooytor nur in 


Beziehung auf die Quadratdiagonale verwendet; die jiingste, welche wie 
jee nur einmal auftaucht, indem sie die Klassitikation Tnearrers durch die 


Worte wijxog und d’veurg andeutet; und zwischen beiden die Ausdriicke, 
welche sich an Tureopors Entdeckung des allgemeinen Irrationalen anlehnen 

Der Standpunkt des Wissens, den Pravo bei seinen Hérern und 
Lesern voraussetzen durfte, war offenbar der THroporische; auf ihm be- 
wegt er sich ausschlieblich, mit Ausnahme jener beiden, ganz besonderen 
Zweeken dienenden Stellen. Ihm gehéren die zum allgemeinen Gebrauch 
erweiterten Worte gytév und ¢odytov, ihm die von Turopor selbst ge- 
brauchten Grundbezeichnungen Gvuuetooy und ot otvuustoor, ihm die 
umschreibenden Synonyma wie z906%yooov, ustontév, Euuetoov, Jvvctor 
uetosiv, Ovvatoy wsetosioPat und ihre Gegensiitze an. 

Praros Terminologie zeigt eine grobe Beweglichkeit. Statt der tech- 
uischen Bezeichnungen werden eine Fiille von Umschreibungen gebraucht, 
und umgekehrt werden die technischen Worte, wie Oytov und «067ToY 
oft in ihrem urspriinglichen, allgemeinen Sinne verwendet'); der Gegen- 
satz von 6Uuustooy ist nicht das spiter allein gebrauchte kontrire covu- 
uetoov, sondern bis auf einen Fall das kontradiktorische ov Gvuustoorv; 
die Negation ist mit dem Stammwort noch nicht zu einem Terminus ver- 
wachsen. Nehmen wir hinzu den freien Gebrauch der Worte uijzog und 
dvvautg, die Umschreibung von dvveurg durch dvvactevoueryn, so ergibt 
sich, dai die Terminologie dieses Gebiets zu Praros Zeit unfest und im 
Werden begritfen war. Diese Erscheinung weist darauf hin, dab die Lehre 
vom Irrationalen selbst zu dieser Zeit neu und in der Entwicklung war” 

Als iilteste Termini treten uns 6y7tév und edytoy entgegen. Der 
ersterfundene muB das Wort cogyjtoy gewesen sein; dieses hat dann zu 
seinem Gegensatz das Oytdév gefordert. Denn so ist der Gang der Begritts- 
erweiterung: die durch Ziihlen entstandenen Zahlen hieBen einfach Zahlen; 
erst als die Briiche entdeckt waren, forderten sie als (egensatz die 
ganzen Zahlen; erst die Entdeckung der negativen Zahlen hat den 
vorher bekannten Zahlen die Bezeichnung positiv verschafft. Geradeso 
ist oytoyv (,aussprechbar“) durch &géytoy (,,unaussprechbar“) hervor- 
gerufen: und so beweist die Logik der Sprache, dab &g¢nrtor die 
erste Bezeichnung der neu entdeckten GriBen gewesen sein muh 

1) z. B. Sophistes, 238, 239, 241 synonym egpteyxta ual porta nual choye. 

2, Tannery, Sur la langue mathématique de PLavon, p. 95 (Hinweis aut Revue 
philosophique 1, 1876, p. 485; 2, 1876, p. 286) sagt in bezug auf das Irrationale: 


»J ai admis que la langue technique ¢tait a cette «poque passablement flottante* 
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Diese Bezeichnung der Gegensiitze mu zu Praros Zeit noch durech- 
aus herrschend gewesen sein. Das spiiter als Gegensatz von gxtdév ge- 
brauchte édoyov, dessen Ubersetzung unser irrational = verhiiltnislos“ ist, 
kommt bei Prato nie vor.') 

8) Pyruacoras. Diejenigen, welche in Pyruagoras den Entdecker 
des Irrationalen sehen, berufen sich auf zwei Schriftstellen, in denen das 
Wort “doyor die friihzeitige Kenntnis des Irrationalen beweisen soll. Es 
ist die vielerwihnte Prokivsstelle (Kommentar zu Kuxiip 65, 19—20) 
IlvPayooag|, Og 0} zai thy tav aloyoarv xaoayuatéelav . avedosv, und 
der von Diogexes Lagrrivs (IX, 47) iiberlieferte Titel einer Schrift Demo 
KRITS wéol GA6yoar youuudeyv xai vaota@y a’ p’ 

Bisher ist gegen die giéyor aocyucte(a des Pyruacoras geltend ge 
macht worden*): Die Handschriften sind schwankend; wahrscheinlich ist 
choyor durch avahoyav, avahoyiov oder ava doyov") zu ersetzen. Sollte 
Proxies doch cloyor geschrieben haben, so beweist die Zahlenlehre det 
Pythagoreer und die Entwicklung der iilteren griechischen Geometrie, dal 
er sich geirrt hat. Der Relativsatz 6g ... dvedgev geht nicht auf Evpemus 
zuriick, sondern ist eine aus der Tradition entnommene Parenthese. Dies 
dritte Argument erfihrt jetzt aus der Entwicklung der Terminologie eine 
Verstiirkung: Der Historiker Evpemus, der Schiiler und Mitarbeiter des 
AnisroreLes, kann unmdéglich das Wort ddoyor, das zu seiner Zeit fiir 
géooytoy eintrat'), anachronistisch in die Zeit des Pyrnacoras zuriick- 
verlegt haben. Das @doy@y muB einer spiiteren Zeit entstammen 
und verliert dadurch auch fiir die Anhinger dieser Lesart seine 
Zeugniskratt. 

DEMOKRII \n der Erklirune des gewif alten und echten 
Demoknitischen Buchtitels hat noch niemand Freude erlebt. Natiirlich hat 
man e@ioyov yoouuey mit ,irrationale Linien“ iibersetzt, wuBte aber mit 
dem Adjektivum veordyv = plenorum, refertorum nichts anzufangen 
Heirscu®) ersetzt veot@y durch zicét@yv, Buiass®) deutet &loyou yoouuci 
als Asymptoten; Dirrs‘) endlich faBt ré@ vaoré als Substantivum und 
synonym mit ta étow«, aber unbeantwortet bleibt ihm die Frage: ,,irra 
tionelle Atome?“ 


{ 


1) In Gorctas 465A und 501A aus edoyor zecyue und choyws, angewendet aut 
die Koch-,,Fertigkeit (nicht ,, Kunst), ,,;mehr Mathematisches als Logisches heraus 
mufiihlen*, wie R. Eserinc ( Mathematik wnd Philosophie bet Prato; Progr. Hann 
Miinden 1909, S 4 Anm. 12) will, ist mir unmdelich 

2) Siehe oben 8. 98, 110, 133 

3) ave Loyow schreibt Dievs, Vorsokratiker I, 19038, 8S. 280, 14, was mir friiher 
entgangen war. 

t) Siehe unten S. 149 —150, 152 —154 5) Jahrb. f. kl. Philol. 1881, 8. 579 

6) De PLATONE mathematico, 1861, p.9 7) Vorsokratiker Il, 1907, S. 719, 14 
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Das Problem der Raumerfiillung mit seinen Widerspriichen, die Teilung 
des Riiumlichen in endlich oder unendlich viele, endlich grobe oder un- 
endlich kleine Teile hat seit Zeno die griechischen Denker beschiiftict. 
Das Demoxritische System lést alles Kérperliche in kleinste, nicht weiter 
zerlegbare Teile, die Atome auf. Da’ Demoxrir die atomistische Auffassung 
auch auf die geometrischen GréBen ausgedehnt hat, wird von Ape.r') be- 
stritten; zu viel behauptet M. Sron*); die richtige Mitte scheint Zevrnen 
zu halteu.*) 

Arcutmepbes bezeugt, daB Demoxrir zuerst das Volumen des Kegels und 
der Pyramide richtig angegeben hat, wie er sagt, ,,ohne Beweis“ (yavgig 
axodel&e@s). Natiirlich hat, wie Herpera und Zevuraey bemerken‘), 
,Venokrit nicht ganz ohne Grund solche richtige Siitze aufgestellt“. Die 
Aufftindung dieser Sitze mui Demoxrir mit Hilfe einer heuristischen 
Methode gelungen sein, welche, wie die ,,Ausfiillung“ des Kérpers durch 
seine ,,siimtlichen“ Parallelschnitte*®), wegen mangelnder Begriffsklarheit 
nicht als beweisend angesehen wurde. 

Hier greift die Nachricht ein, welche Pivrarcn von Demoxrir iiber- 
liefert hat®): dtemogotvte pues ...') el xOvog téuvoitto mage Tijv 
pdow éxrmédotg*), ti yor Otavosiodar tes tHv tunuctary éxipavelus, ious 
i} aevidovg ptyvougvag ,,Demokrit war in groBer Unsicherheit iiber die der 
Naturlehre angehérige Frage, ob Parallelschnitte des Kegels fiir gleich oder 
fiir ungleich zu halten seien“. Dab es sich um unendlich benachbarte 
Parallelschnitte handelt, geht schon aus dieser Fragestellung und noch 
sicherer aus ihrer Begriindung hervor. Die Nachricht des Arcuimepes mit 
der des Pturarcn zusammen beweist, dah Demokrir das Kegelvolumen durch 
Zerlegung in sehr eng benachbarte Parallelschnitte, also durch eine Art 
Integration ausgewertet hat. 

Von Denoxkrits atomistischem Standpunkt aus bedeutet dies den Ver- 
such, die Zerlegung der Koérperwelt in kleinste Teile aut geometrische, 
1) Beitrdge zur Geschichte der griechischen Philosophie, 1891, S. 265— 266 

2) Didaktik und Methodik. 2. Aufl., 1908, 8. 168. Uber Mathematik, 1908, 
8.14, 29. Widersprechende Urteile in Geschichte der Mathematik im Altertum, 
1909, 5.181 ,,nicht streng‘t und , nicht fiir streng bewiesen erachtet‘‘; 8. 263 ,,mangels 
Konzession an die Beschriinktheit’S. Ebenso fiir Arcnimepes. 

3) Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter, 1896, 8. 68. Quelques 
traits de la propagation de la science; Rivista di scienza ,,Scientia* 5, Bologna 
1909, p. 13 —15. 

1) Hermes 42, 1907, S. 300. Biblioth. Mathem. 7,, 1906/7, 8. 344. 

5) GuuminewPértos . . Hermes 42, S. 254, 6, 29; 260, 22; 265, 13; 269, 17 
Guvéotyxer, 250, 16; 292, 26 xeévra oder auch nur te z. B. regaddnioyonuuc 278, 3, 6; 
287, 14; 292, 15, 20, 22, 27. 6) Adv. Stoicos, Kap. 39. 1079 E 

7) Das Folgende xat éxitvyas ist nach Hrisere verderbt; Biass schreibt guwdyzas. 

8) So nach Diets fiir émimédor. 


Bibliotheca Mathematica. ILI. Folge. X. 10 
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d. h. auf stetige Gebilde zu tibertragen. Der klare Geist Demoxkrirs hat 
diesen Schritt nicht als einfache Analogie vollzogen, er ist sich de 
Schwierigkeiten, welche aus der Ausdehnung des Atombegriffs. auf das 
Stetige entspringen, wohl bewuBt gewesen, und eben deswegen ist er 
hierin nicht dogmatisch vorgegangen wie spiiter NXenokrares, sondern 
hypothetisch wie Praro') und heuristisch wie Arcuimeprs. Das folgt aus 
dem Ovexogobvre Piurarcus und seiner Begriindung ebenso wie aus dem 
Zusammenhange bei Archimepes und dem yogis é@zodelEe@s. Der Infinite- 
simalmethode fehlte bei Demokrir sowohl wie bei Arcuimepes der Abschlul 
durch den Grenzbegritf. Weil die Griechen diesen nicht hatten und aus 
philosophischen Griinden nicht haben konnten, deshalb galt diese Methode 
weder fiir Demoxrir noch fiir Arcuimepes als beweisend. Der Unter- 
schied ist nur, da zu Denmoxrirs Zeit der Ersatz durch den Eupoxischen 
Exhaustionsbeweis noch nicht geschatfen, also sein Kegelsatz wirklich 


,»ohne Beweis*® war, wiihrend ArcuimMeprEs zu seiner eigenen, nicht 
nur zu seiner Leser Sicherheit die gefundenen Resultate Evpoxiseh ,,be 
weisen* konnte. 

Wie die Fliichen- und Volumenbestimmung ein logisch bewegliches, 
geometrisch erfindungsreiches Volk auf die Grundfrage der Integral- 
rechnung fiihren mubte, so gab der Begriff der Beriihrung einer krummen 
Linie oder Fliiche durch eime Gerade oder Ebene AnlaBb zur Diskussion 
der Fragen, die sich fiir uns an den Begriff des Differenzials kniipfen 
Bildet die Tangente einen wenn auch noch so kleinen Winkel? Hat die 
Tangente mit dem Kreise einen Punkt oder eine kleine Strecke gemein?*) 
Schon Proracoras hatte die Lehre der Mathematiker, dab die Tangente 
in einem Punkte beriihrt, angezweifelt: Gateta: yao tod xaévovog ov zxatc 
otiyuiy 6 xvxhog, GAN” OOxEQ Ilom@taydgag Eleven ELEyyoV TOs pEeOUETOUS.’) 
War aber die Frage der ideellen und der kérperlich empirischen Beriihrung 
schon zu seiner Zeit aufgeworfen*), so muBte der Atomistiker und Geometer 
Dremokrir dazu Stellune nehmen. Er tat es in einer Sehrift, deren Titel 
uns durch Diocexes Lagrtivs (IX, 47) itiberliefert ist: awegi dragoons 
yvauns?) i) mégt Wavoiog xvxiov zal Gpatons. wl ber Verschiedenheit der 
Auffassung oder iiber Kreis- und Kugel-Beriihrung“ Wieder libt die 


1) Vel. Avevr, Beitrdge, 5. 264 Anistoretes, Metaph. | 992a 20 —22 

2) Arnisroreces, De anima I 403a, 13—14. Pseudo-Aristoretes, De insecal 
lineis 971b, 15-18. Ever, VI def. 2. propos.16. Proktus, Kommentar zu Evxiin, 
73—H0 Puurarcu, Adv. Stoicos cap. 40, 1080 1D 1081 

3) Anistoreces, Metaph. Il, 2, 998a 2—3 

4, Provagoras, geb. 480, Demoxrir, geb. 460. Diese Beziehune vermutet auch 
G. Lona. Le seienze esatte nell antica Grecia: Memorie della r. accademia in 


Modena 10,, 1894, pag. 62 


Vel. Diets, Vorsokratiker I, 729. Gomprnz, yovine; Conrr, ALLMAN y¥rouoros 
= 9 é ‘ ‘ 
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sung des Themas in echt Demoxririscher Art nicht einen festen dog 
matischen Standpunkt, sondern vorurteilslose Diskussion der gegeniiber 
stehenden Ansichten vermuten 


Hat Demoxrir die atomistische Fragestellung an die Probleme der 
Volumina und der Beriihrung herangetragen, so ist anzunehmen. dab er 
vor der noch niiher liegenden und durch die Zenonischen Paradoxa an 
vezweltelten Grundvorstellung der Linie nicht Halt gemacht hat. Nichts 
anderes kann die Zusammenstellung von yocuued und veoté = &touw in 
dem Buchtitel regi Gloyar yonuuoy zal vaeteyv bedeuten. 

Welchen Sinn haben dann die doyou yonuual? Auf die Antwort 
fiihren die Folgerungen, welche in der unter Aristoretes’ Namen iiber- 
lieferten Schrift wegi dtouwmy yonuu@y an die Existenz der Linienatome 
vekniipft werden. Der Verteidiger der Linienatome argumentiert: é), yao 
dy Tl Wixog, @ wéour wetonPyoortat.') ,,Dann giibe es eine Strecke, durch 
welche alle Linien mefbar sind“; und eine mit diesem Atommah gvemessene 
Linie obx é6tae ote Ont OvVT oyos”) ,,wird weder rational noch 
irrational (im terminologischen Sinne) sein. Sein Gegner nimmt diesen 
(edanken auf: éwetae aoa ui younuucal GvuuETooL EGovta. Aka peo 
im) TOV AtTOMO@Y WETONHPYGoOYTaL, ai TE UwrxEL GVuUETOOL zal ai OvYEUEL 
Dann werden alle Linien kommensurabel sein; denn alle, sowohl die 
in Linge wie die in Potenz kommensurabeln, werden die Atome 
als MaB haben.“ Aber dieses gemeinsame Mab ist in allen Strecken 
unendlich oft enthalten; und weil die MaSzahlen Unendlich zu Un- 
endlich kein angebbares Verhiltnis (keinen Avyog) haben'), deshalb 
sind, wenn die Atomtheorie aut die Linien iibertragen wird, 
zwei beliebige Gerade @ioyou — ,,verhiiltnislos®. Also ,,verhiilt 
nislos* sind die Demoxririschen Geraden, weil ihre Mabzahlen un 
vergleichbar sind, nicht wie die verhiiltnislosen - inkommensurabeln- 
irrationalen Strecken der spiiteren Geometrie, welche eines gemein 
schaftlichen MaBbes entbehren; also das Demoxrirische doypog 
bedeutet etwas ganz anderes als inkommensurabel- irrational 
und scheidet als Beweis fiir das friihe Vorhandensein dieser 
Begriffe aus 

Dureh meine Erklirung sind die bisher zusammenhangslosen ‘Teile 
des Buchtitels zu einer Kinheit verschmolzen: Die Schrift ,,.Uher verhiilt- 
nislose Linien und Atome“ hat fiber die Folgerungen gehandelt, welche 
sich aus der atomistischen Auffassung fiir die Verhiiltnisse der Linien 


ergeben. Der Form nach hat dieser Titel mit dem vorher besprochenen 


1) 968b, 8—9 2) 968b, 18—19. Uber diese Stelle vgl. unten S. 153 —154 


Qe 


3) 969b, 383—970a, 2 1) Wir sagen: das Symbol % ist unbestimmt 
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gemeinsam, dab die beiden fiuBerlich durch # oder zaé koordinierten Teil: 
logisch subordiniert sind: der erste ergibt sich als Folge aus der Analys: 
des zweiten. Inhaltlich sind diese Folgerungen Zweifel und Aporien. Icl 
fasse zusammen: Demokrit hat die Atomtheorie auf das Stetig: 
zu tibertragen versucht und die Fruchtbarkeit, aber auch die 
Schwierigkeiten dieser Ubertragung aufgedeckt. Mit den 
[rrationalen haben seine Uberlegungen nichts zu tun 


B. Bei ARISTOTELES. 


AristoreLes (384—322) hat seinen Schriften eine Fiille von mathe 
matischen Definitionen und Lehrsitzen eingefiigt, sehr selten um ihrer 
selbst willen, sondern zumeist als logische Beispiele. Neben dem Satz 
von der Winkelsumme des Dreiecks, welcher nach Boxrrz') etwa 40 mal 
vorkommt, ist die Inkommensurabilitiit von Quadratdiagonale und Seite 
das geometrische Paradebeispiel und kommt in echt Anristoretischen 
Schriften 25mal vor.*) Auch otvuuetgov und cévuueteor als allgemeine 
Tatsache, also die Entdeckung Turopors, gehért zum festen Bestande von 
AristoreLes Begriffen. Freilich bezeichnet ArisroTELEs es an einer Stelle”) 
als allgemeine Meinung (do&«). die Quadratdiagonale sei meBbar, und an 
einer anderen‘) spricht er von dem Staunen (@avuctew) iiber die In- 
kommensurabilitit, welches nur der Geometer von Fach nicht teile, aber 
aus der hiiufigen Berufung auf dieses Beispiel als auf etwas ganz allgemein 
Bekanntes ersehen wir den Umschwung, der sich vollzogen haben muBte, 
seit Puaro die Unwissenheit aller Griechen in diesem Punkte beklagt hatte. 

Die mathematischen Beispiele des AristoreLes wenden sich nicht an 
Fachmathematiker; sie sind ausschlieBlich auf den Wissensstoff beschrinkt, 
welcher als Ergebnis des Elementarunterrichts vorausgesetzt werden konnte. 
Deshalb hat Herperc®) mit gutem Erfolge aus den Aristoretischen Bei- 
spielen ein Bild der Elementendarstellung des Tuevpivs von Magnesia, der 
letzten voreuklidischen, zu Aristore.es’ Zeit herrschenden, entwerfen kénnen. 

Wenn AristoteLes von den seine Zeitgenossen beherrschenden Pro- 
blemen zwar die Kreisquadratur beriicksichtigt, aber nicht die Verdoppelung 
des Wiirfels und die Kegelschnitte®), so ist daraus nicht zu schlieBen, dab 


er zwar von jenem, aber nicht von diesen Problemen Kenntnis hatte‘); 


1) Index Aristotelicus 770b, 18—30. 2) Ebenda 185a, 7—16 

3) Ethica Evpem. Il, 1226a, 2—4 4 Metaph. I, 983a, 12—20. 

5) Mathematisches zu ARISTOTELES; Abhandl. zur Gesch. dad. mathem. Wiss 
IS, 1904, S. 1—49. 6) Vgl. Hererc, a a, O. 8S. 16. 


7) In den unter Aristoretes’ Namen iiberlieferten Problemata werden (XVI, 6 
914a 25—39) tiber die Schnitte des frfdiov d. h. der Biicherrolle, des Zylinders, 
Fragen aufgeworfen, welche durchaus Unkenntnis der Kegelschnitte verraten. Aber 
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dus wire undenkbar bei einem Schiiler Pxiatos und Mitsehiiler des 
Mesarcumus. Vielmehr waren die Versuche der Kreisquadratur, wie 
spiiter, so schon damals populir; das Delische Problem aber und die 
Kegelschnitte waren aus dem Bereiche der wissenschaftlichen Forschung 
noch nicht in die Elemente iibergegangen, ihre Kenntnis durfte AristoTeLes 
bei seinen Hérern nicht voraussetzen. 

Aus der hiiufigen Benutzung der Inkommensurabilitiit der Quadrat- 
diagonale und des allgemeinen otvuustooy und dévuuetoor geht hervor, 
dal} diese Lehren Bestandteil der Tuevpischen Elemente waren. Wir er- 
kennen auch die Begrenzung dieser Elementardarstellung: sie hat die 
Lehren Tuxopors popularisiert, ist aber bei seiner Methode der Unter- 
suchung von Fall zu Fall stehen geblieben. Aus der Reproduktion des 
pythagoreischen Beweises fiir die Quadratdiagonale schlieft Herpere mit 
Recht'): ,,Wenn dieser alte pythagoreische Beweis noch zu ArtstoreLes’ 
Zeit einen festen Bestand der mathematischen Lehrbiicher bildete, kénnen 
diese fiir die systematische und umfassende Behandlung des Irrationalen 
nichts Wesentliches getan haben.“ 

Aber die Terminologie des Aristoretes lehrt mehr; niimlich da er 
in seiner Ausdrucksweise sich zwar dem THeoporischen Standpunkt des 
Lehrbuchs und seiner Schiiler anpaBt, dab er selbst aber dariiber hinaus- 
gewachsen ist und die Klassifikation Turanrers wohl kennt 

AristoreLes kennt das neue Wort @doyor fiir irrational: denn er 
gebraucht es einmal*) Dies ist das erste Auftreten dieser Be- 
zeichnung in der Literatur; wir diirfen sagen, daB vor 350 
édoyoy in der Bedeutung irrational nicht vorkommt. 

Die Pyruacoreisch-Tueoporisch-PLtatronischen Worte 6yt0v 
und wo¢@ytov fehlen bei Aristoretes vollstindig. Statt ihrer 
finden sich auBer Gvuuetgoy und dovuuetoov, welche sich als Termini 
durch alle Zeiten und Wandlungen gerettet haben, eine grobe Zahl von 
nichtterminologischen Umschreibungen, gebildet mit den Worten corPuog = 
Zahl und Adyog = Verhiiltnis.*) 

Um diesen Tatbestand zu erkliren, miissen wir uns des durch THEartret 
vollzogenen Wandels der Einteilung und Terminologie erinnern. Friiher 


die Problemata sind nicht von Aristore.es. Kinen wirklichen Fehler begeht Anrisroretes 
selbst, wenn er annimmt, daS der Raum nicht nur durch Wiirfel, sondern auch durch 
regelmiibige Tetraeder liickenlos gefiillt werden kann (De Cvelo Il, 306b, 5; vgl. 
Heer, a. a, O. 8.25). Den Fehler hat J. Buancanus, ARISTOTELIS Loca mathematica, 
Bononiae 1615, p. 85, bemerkt; die richtige Auffassung aber scheint als Erster Recio- 
montan, dann Mavrotico (vgl. L. pe Marcu, Biblioth. Mathem. 1885, Sp.193) und dar- 
nach Kerter ausgesprochen zu haben, Harmonice mundi (1619, Buch J] Anm. zu def. V). 
1) a. a. O. 8. 24. 2) Analyt. post. 1, 10, 76b. 

3) Vel. das Verzeichnis S. 142. 











































































Voa1 


Heinricu 





150 


waren oyté die Zahlen, ég@yte die Quadratwurzeln. Jetzt umfaBte o2701 
nit seinen beiden Abteilungen 6ytOv urjxec und Oytoyv dvvcuer Zahlen und 
Quadratwurzeln, hatte also den Inhalt des alten @odntrov aufgesaugt. Net 


entdeckt waren die héheren Irrationalen, welche selbst quadriert nich 
rational werden, die Formen a, Va+Vb. Va—Vb. Der neue Begriti 
forderte einen neuen Namen, man wiihlte @dAoyor »verhiiltnislos“. 
oytoyv und Cdoyor alle bekannten Griben umfabten, konnte dodytov kein 
neue Bedeutune gewinnen: es war ausgeschaltet, ist dureh den Eintiul 
ler Nuxcipischen Elemente viele Jahrhunderte lang vollstiindig verschwunde 
und taucht erst sehr spiit und spiirlich wieder auf'), nunmehr wohl seiner 
seits hervorgerufen durch den sprachlichen Gegensatz zu oytov. Im Aut: 
treten des Wortes Goo7Tor als spezieller, oxj76r durch Gegensatz hervor 
rufender Terminus, in seiner Verallgemeinerung, in seiner Ablésung dureh 
cdoyoyr ist in Kiirze die Entwicklungsgeschichte des Irrationalen enthalten. 

Giehérte @Aoyor der reinen Wissenschaft an, war oontoy abgesetzt, 
Oytov z~weideutig geworden, so konnte Arisroretes keines dieser Wort 
gebrauchen, ohne unverstiindlich zu sein oder Mibverstiindnisse hervor 
zurufen sowohl bei den elementar, wie bei den wissenschaftlich gebildeten 
Horern. Die Folee mubte eben die sein, die wir tatsiichlich vortinden: 
er vermied alle diese Worte und umschrieb sie dureh nichtterminologiscl: 
Wendungen Die Terminologie des Arisrorgetes kennzeichnet 
deutlich einen Ubergangszustand; sie ist ein Kompromil 
zwischen den Elementen und der Wissenschaft, zwischen 
Throbvor und THeaeret 

Auch der umgekehrte Schlu} fiihrt zu einem beachtenswerten NResul- 
tat: Wenn im Dialoge Hirrias major 6ytov und éodytov im allgemeinen 
Sinne gebraucht werden”), so muB diese Schrift zu einer Zeit verfabt 
sein, als die Tuuarrerische Terminologie entweder noch nicht aufgestellt 
oder in weiteren Kreisen noch unbekannt war. Deshalb gehért der Dialog 
in die Zeit des voraristotelischen Sprachgebrauchs, also in Ptaros Zeit 
Man ist neuerdings geneigt, den Hurrras major fiir einen echt PLaronischen 


390. Der Gebrauch von 67tTov 





Dialog zu halten, aus dem Jahrzehnt 399 


und @odytov ist geeignet, diese Ansicht zu stiitzen. 


1) ldatierbar tritt @ooyroy nach mehr als 800jihriger Kuhe zweimal aut bei 
Prokeus, Kommentar zu Evuxvip 6, 21 und 60, 9 In Remp. comment. Wl, 24, 16 und 
25. 8 nur als Zitat aus Praro) Zweimal finde ich es in ,,Anonymi variae Collec 
tiones*s von Henrsen herausgegeben mit Hero, Geom. et stercom., 1864) eap. 45, 6 
und &, und zwar charakteristischerweise &édyntov beidemal erkliart durch Gdoyor (&o 


Oyrov rovréctiy Ghoyor); terner einigemal in den Scholien zu Kuxiip (V, ed. Hrinens), 
anch hier mehrmals (430, 11; 430, 16; 467, 14) erklirt durch das ganz tiberwiegend 
gebrauchte @dAoyor 


2. 308C, siehe oben S. 104 
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C. Nach ARISTOTELES. 

Wir konnten Tuearrets Klassifikation der Quadratwurzeln aus PLaros 
[uvearrerstelle und aus Artstotetes’ Terminologie erschlieBen: ein direktes, 
aul Evpemus zuriickgehendes Zeugnis fanden wir in der Schrift des Axi 
Oruman (aus dem 10. Jahrhundert). Die iilteste Quelle, in der wir der 
THearretischen, spiiter von Evxiip aufgenommenen Terminologie selbst 
begegnen, ist die unter Arisroretes’ Namen iiberlieferte Streitschrift 
xéol &touov yoruuey ,Uber unteilbare Linien“ oder ,,Uber Linienatome“.') 
Im ersten Teile dieser Schrift (968*2—%68» 22) werden kurz die Griinde 
aufgefiihrt, welche fiir die Linienatome sprechen oder zu sprechen 
scheinen; der weitaus griBere zweite Teil ist der Widerlegung gewidmet 
(bis 972° 33). 

Die Frage, ob auch die stetigen Grifen wie die Kérperwelt aus 
unteilbaren kleinsten Partikeln, Atomen, bestehen, ist, wie oben ausgefiilrt, 
schon von Demoxrir erwogen worden. Nach dem Zeugnis des AristoTE.es”) 
ist diese Lehre auch Prato nicht fremd gewesen; zu fester Form und 
zu dogmatischem Ansehen in der Puatonischen Schule ist sie durch 
Xevoxrates (geb, 396, gest. 314, zweiter Nachfolger Piaros in der Schul- 
leitung 339—314) gelangt. Dafiir biirgt das einstimmige Zeugnis des 
Altertums*): 6 Zevoxoaterog Adyog bedeutet die Lehre von den Linien- 
atomen. Deshalb muB der in der Schrift regi dtéuwmy yocuudy Bekiimptte 
XeNnokrates sein'); die im ersten Teile der Schrift angefiihrten (Griinde’®) 
miissen, wenn sie die Grundlage der wissenschaftlichen Widerlegung 
bilden sollen, seine eigenen, die entscheidenden Worte Zitate aus seinen 
Schriften sein. 

Zwar hat schon Arisroretes die Méglichkeit der Linienatome an 
mehreren Stellen bestritten®), aber die Schrift wegi dréumy youuudr 
kann, dariiber herrscht volle Ubereinstimmung, nicht von ihm. selbst, 
sondern muf von einem seiner Schiiler verfabt sein. In erster Linie 
kommt als Verfasser in Betracht Turorurast, Aristoretes Nachfolger in 


1) Ausgabe mit Vorwort von O. Avery, Leipzig 1888. Ubersetzung von demselben 
in den Bettrdgen zur Geschichte der griechischen Philosophie, Leipzig 1891, 8. 271—236. 

2) Metaph. 19, 9928 19—22. Vel. Zeturr, Philosophie der Griechen I1*, 1889, 
8. 949 Anm. 2 

3) Die Zeugnisse sind zusammengestellt bei Zenier, a. a. O. IT*, 1889, S. 1017 
(nm. 2. Hinzuzufiigen sind: Proxitus, Kommentar zu Evkuip, ed. Friepirin 279, 6 
und Proxius, In Rempublicam, ed. Krout I, 27, 6 

1) Dafiir sprechen auch alte Artstrorereskommentatoren. Vel. Arer, a. a. O 
S. 269 Anm. 1. 


5) Vel. Avert, a.a.O. 8. 269 und Ricu. Heinze, NeENOKRATES, Leipzig 1892, 8. 61 
und Zeier, a. a. O. 8. 1017 Anm. 2. 
: ) 


6) Vel. Hemera, a. a. O. S. 23—24. 
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der Leitung des Peripatos') (geb. 372, gest. 287, Schulleiter 322—287 
Fiir ihn spricht die Ubereinstimmung der Sprache und gewisser Lehren 
mit sicher Tuerorurastischen Schriften und das Zeugnis des DuioGeNes 
Laerrivs, der unter Turorurastrs Namen eine Schrift wegi tay &troua 
youuu@y «’ anfiihrt (V, 42). 

Die Thesen und Beweise des ersten Teils der Schrift, die Verteidigung 
der mit Xexokrares’ Namen so eng verkniipften Lehren, werden nicht 
erst Xevokrares’ letzten Lebensjahren entstammen, sie mégen schitzungs- 
weise spiitestens um 320 fixiert und formuliert vorgelegen haben. Aber 
auch der zweite Teil, der Angriff, kann nicht viel spiiter entstanden sein 
Dafiir spricht die ginzliche Unterdriickung von Xxvokrares’ Namen’), 
nach dem Urteile von Kennern des literarischen Gebrauchs jener Zeit 
ein Zeichen®), da die Sehrift noch zu des Angegriffenen Lebzeit 
verfaft und veriffentlicht worden ist. 

Im mathematischen Wissen und in der Terminologie gehen die 
&touot yoauuat, wie Hetsercs sorgfailtige Zusammenstellung beweist*), 
iiber die echt Artsrorgetischen Schriften unverkennbar hinaus. Es _ ist 
zu bedenken, dal auch diese Schrift nicht eine mathematische, sondern 
philosophische ist; daraus erklirt sich, ,,daB die etwas veraltete und 
inkonsequente Terminologie der Schule sich gegen die Fortschritte der 
Mathematiker ziihe behauptet‘’ (Hemera). Aber erkennbar sind diese 
Fortschritte. Eine griéBere Anzahl der Evxutpischen Termini hat sich 
eingefunden. Zwar wirkt in den Verfassern die Terminologie der 
Tuearretischen Elemente, in denen sie selbst und ihre Leser geschult 
waren, noch nach, aber die Evktipischen Elemente kiénnen ihnen nicht 
mehr unbekannt gewesen sein. 

Beweisend hierfiir ist gerade die Behandlung des Irrationalen. Es 
werden yocuuci Gvuuetoor urjxer und Gtvuuetoor Ovvduer unterschieden 
(970* 2) und beide zusammen als gytet den ddoyo. gegeniibergestellt 
(968" 19, 22). Von Arten der dioyo: werden genannt azotouy und 
éx Ovoiv dvouctow (968 20), und zwar als Beispiele (viov), also die 
dritte Art, die wéoy, liegt im Hintergrunde. Auch auf Quadrate wird 
der- Begriff des 6jtév angewendet (968” 16, 970* 5) im bewuBten Gegen 


satz gegen das moégliche &doyor 


1) Uber diese ganze Frage vgl. V. Rose, De Arisroresis librorum ordine et 
auctoritate, Berlin 1854, p. 192. Zetier, a. a. O. Il,*, 1879, 8.90 Anm 1, Hetzer, 
a. a. QO. 8. 61 und besonders Arett, a a. O. 8S. 269—270 

2) Dafiir stehen allgemeine Wendungen wie vot gacw (96742), og gaciv 
968> 6), ovta 0 K&ELodory (9694 10). 

3) Avett, a. a. O. 8, 269. Henze, a. a. 0. S. 61 


4) Hererc, a a. O S. 34—87 
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kommen hierin gerade die lortschritte zum Ausdruck, welche die 
Tucarretisech-Euxcipische Theorie des Irrationalen tiber die THeoporiseh- 


furcpische hinaus gemacht hatte, so bleibt nur der Schlu® iibrig, daB 
wir mit den érouot yecuueld den Bereich der HvKtipischen Elemente 
betreten haben. 

Man kann gegen diesen SchluB einwenden, dav die Klassitikation 
Tuearrets, welche Euxtip tibernommen hat, ja nicht neu war, und dab 
sie Xenyokrates sowohl wie THeornrasr nicht aus den Elementen, sondern 
aus der Wissenschaft bekannt sein konnte. Beides ist richtig: aber in 
dieser philosophischen Auseinandersetzung konnten die Verfasser, eben- 
sowenioa wie ARISTOTELES In seinen Schriften, andere als elementare 
Kenntnisse voraussetzen. Ferner berufen beide sich wiederholt gerade 
auf das in der Mathematik Grundlegende, allgemein Bekannte und 
Zugestandene an Definitionen und Lehrsiitzen.') 


Niir entscheidend aber halte ich eine Wendung des Xevokraves, mit 


, 
der man bisher so wenig hat anfangen kénnen, dali Apretr sie umegeiindert 
hat und Heipers, der diese Umiinderung mit gutem Grunde verwirft, 
die Worte fiir ,,korrupt“ erklirt.*) (@oléuévy xai tetayuervyn yonuuy) ovx 
éotut OTE OT) OUT Khoyos O'TE TOV CAdov ovdEUla, OV OF ViY éElonv- 
4 


), OlOV &XOTOM 7, 


TCL ') é Ovoiv dvouctory (968 18—2V) ,,Eine ge- 
zeichnet vorliegende, begrenzte Linie (mit dem als unteilbar vorausgesetzten 
Mabe gemessen) ,,wird weder ,aussprechbar‘ noch ,verhiltnislos‘ sein, 
noch wird auf sie eine der anderen Bezeichnungen zutreffen, welche jetzt 
aufgekommen sind, wie ,Absehnitt‘ oder ,aus zwei Benennungen‘“ 
Die Attraktion des Nominativs des Relativums, ganz aufergewohnlich in 
der ilteren attischen Prosa, diirfte fiir Xexokrares nicht auffillig sein; 
kommt sie doch auch bei Artsrore.es nicht selten vor®) An unserer 
Stelle hat das passivische wy 62) viv sigyytae in Zeile 19 eine besondere 
Rechtfertigung als Variation der Zeile 5 gebrauchten aktivischen Wendung 
é& ov adbtoi oi év toig wedijuacr Agyovotv, zu der es in inhaltlichem 
Gegensatze steht. 

Nennt Xenoxrates die Begrifte axotouy und éx dvoiv ovoucrow als 
Beispiele von ,,Bezeichnungen, welche jetzt eingefiihrt worden sind“, so 


ist dies ein nicht mifzuverstehender Hinweis auf Evuxtrps Elemente 


1) 968» 5, 969b 8—10, 969b 29 — 30, 9704 19-— 20. 

2) De lineis inseeabilibus, prolegomena X—XI. 3) a. a. O. 8. 35 Aum. 3 

$) Nach Aver, a. a. O. p. 143 haben die Handsehriften viv dn etontrat N, 0); 
viv elonrae ceteri. Avery iindert in dvrcuers Oye. 

5) Nach Hemera a. a. O 

6) Vel. H. Semmprer, De attractionis pronominis relativi usu ARISTOTELICO 
Diss. Breslau 1892, p. 34—46. 
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Zwar sind diese ,,modernen* Begriffe, wie wir wissen, zwischen 390 
und 370 von Tuearrer aufgestellt. Aber derselbe Unstern, welcher di: 
Verbreitung von THropors Entdeckung von Kyrene aus gehemmt hat, 
scheint auch iiber THrarrers Lehre gewaltet zu haben. Seine linger 
Abwesenheit von Athen!) und sein friiher Tod miégen verhindert haben 
daB seine Theorie des Irrationalen in Athen Wurzeln schlug. Sie muf, 
wie wir aus Praros und Aristoreres’ Verhalten erkennen, mehrere Jahr 
zehnte lang in den Kreisen der Fachmathematiker ein stilles Dasein ge- 
fiihrt haben. Ihre Weiterbildung durch Hermormus von Kolophon, der 
nicht der Praronischen Schule angehérte, kann erst nach liingerer Pause 
erfolgt sein.*) ,,Nicht viel spiter“ (Prokius 68, 6) ,hat Evxiip die Ge- 
danken Turartets zum Abschlub gebracht“ (68, 8—9). Da wir aus Praro 
und Aristore.es die Teilung in urjxer und dvvcuet GUuuEetooy als TuraErets 
Kigentum erkannt haben, da nach Aristorenes das als Gegensatz noi 
wendige @doyoy ihm zugehért, da endlich nach Evpemus (Apu Orumay) 
auch die Gattungen des édoyov Tueaxrretisch sind, so bleibt fiir Euxxiip 
der ,Abschlu8“ der Klassifikation durch Hinzufiigung der Arten, die 
Begriffserweiterung durch Behandlung der biquadratischen Irrationalen, der 
Ausbau der Methode. Wo in der methodischen Behandlung die Grenze 
zwischen Turarrer und Evktiip zu ziehen ist, sind wir zu erkennen nicht 
mehr imstande. Aber das wissen wir nach dem Vorangegangenen be- 
stimmt, da erst dureh Evku die Tuearretischen I[rrationalen in die 
Elemente aufgenommen und damit in den Gesichtskreis der nicht speziell 
mathematisch Gebildeten geriickt worden sind Darauf allein kann das 
viv des XeyokraTes bezogen werden. Ganz bewubt stellt Xenoxrares 
durch sein @yv 63) viv sionvtar die neue Klassifikation und die neuen 
Elemente den alten gegeniiber, die sich auf Feststellung des ovuuergor 
und «@6vuuetoov durch Aufsuchen eines gemeinschaftlichen Teilers be- 
schrinkten: é ov adroi oi év toig ucdijucer Agyovery (968" 5).*) 

Das ist in der gesamten Literatur der erste Hinweis auf Euklids 
Elemente, speziell auf Buch X. Diese Notiz nétigt uns, Euklids Elemente 
um die Zeit von 320 als vorhanden zu betrachten. 


1) Suipas: édidwgev év Hoaxieia. Dazu die Verdoppelung des Namens Tuearres 
als ‘Hoaxietag Tlovtov. Vgl. 8. 126 Anm. 1 
2) Proxius, 67, 20—23. Hermormus muB, nach der Zusammenstellung mit lem 
Platoniker Puitirrus (Proxius, 68, 6) etwa Altersgenosse des ArisTOTELES gewesen 
sein. Vgl. Hemera, a. a. O. 8S. 4. 
Zu vergleichen ist diese geschichtliche Andeutung mit dem Hinweis des 
AxistoreLes aut die Umgestaltung der Proportionslehre durch Evpoxus (Analyt. post 
74a 19-23) woxep éEdeizvutTd rote yoois ... viv d& xaddhov deixvvtae. Vel. He 


BERG, a. a. O. 3S. 11. 
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Die Eukupischen Elemente sind, mag auch im einzelnen Ev kuips 


teil von dem seiner Vorgiinger nicht zu scheiden sein, ihrem Wesen 


_ 


die Schépfung eines ausgereiften Forschers und das Werk vieler 
Jahre. Gerade das zehnte Buch, die Theorie des Irrationalen, ist von einer 
solchen Geschlossenheit der Komposition, einer so konsequenten und dureh 
dringenden WKasuistik. einer solechen Schirte in Grundleeung, Beweis 
fiihrung und Nlassifikation, kurz einer so souveriinen Beherrschune des 
sehr schwierigen Stotfes, dab wir seine Anlage und <Ausfiihrung nicht 
einem ganz jungen Manne zutrauen kinnen. Wenn diese Euxkripische 


Theorie des Irrationalen um 320 als Neuschépfung vorlag, so miissen wir 


fiir die Entstehung des Werkes etwa die Zeit von 330 bis 320 in Anspruch 
nelmen. Sein Verfasser kann nicht spiiter als etwa 360 geboren 
sein. Mit dieser Folgerung setze ich mich in Widerspruch zu der 
herrschenden Annahme, wonach Evxkutns Bliitezeit um 300, also seine 
Geburt um 540 fillt. Ich behalte mir vor, in einem eigenen Aufsatz 


meine Datierung von Kuxtiips Leben durch weitere Beweise zu_ stiitzen 


Zusammenfassung. 

.. Die jiingeren Pythagoreer haben (vor 410) die Inkommen 
surabilitit von Quadratdiagonale und -seite als vereinzelte 
Tatsache erkannt und bewiesen und fiir das nicht genau angebbare 
Zahlenverhiiltnis Niherungswerte aufgestellt. (ducustoos Oytij; dicustvos 
&OONTOS. 

[l. Turopvor von Kyrene hat (etwa 410—390) das Umkehrproblem 
der Quadrierung allgemein gestellt, die allgemeine Irrationalitiit 
der Quadratwurzeln erkannt und durch Verallgemeinerung des pytha 
goreischen Gedankenganges bewiesen. (Gvuustoor, 00 GUuuETQOY; ONTOY, 
&OONTOV. ) 

Il. Turarrer von Athen hat (etwa 390—370) die Grundlagen 
einer allgemeinen Theorie der quadratischen Irrationalititen 
geschaften und ihre Hauptgattungen aufgestellt. (oOytOv uryjxet, Onto” 
dvicust; &hoyov: wEeGyn, Ex Ovoiv dvouctoLy, KXOTOLY.) 

IV. Evxuirp hat (etwa von 330 an) die Theorie des Irrationalen 
ausgebaut, die Klassifikation der Quadratwurzeln durch Autstellung der 
Arten vollendet und die biquadratischen Irrationalen in den Bereich 


der Forschung gezogen. (Klemente Buch X 


= 
































Heinnicn Surer 


Zur Trigonometrie der Araber. 
Von Hetnricu Surer in Ziirich. 


Der Leidener Kodex 168 Gol. enthilt auf den Bliittern 134v. bis 136r 
vier Beweise trigonometrischer Siitze, die fiir die Geschichte dieser Disziplin 
bei den Arabern von Bedeutung sind, und von denen ich deshalb hier eine 
wortliche Ubersetzung veriffentliche.!) Der genannte Kodex enthiilt eine 
Reihe wichtiger mathematischer Abhandlungen von rL-Sipszi, Abt '1.-D.to, 
Ast Nasr s. ‘IrAk?) und von anonymen Autoren, und ist schon friiher 
von F. Worrcke teilweise beniitzt worden; unsere Abhandlung ist die 
fiinfzehnte des Kodex, alle sind von derselben Hand geschrieben, undatiert, 
aber nach dem Herausgeber des Kataloges aus friiher Zeit.') 

Unsere Abhandlung handelt iiber den sphirischen und ebenen Sinus- 
satz und gibt zu beiden die Beweise fiir den Fall des rechtwinkligen und 
schiefwinkligen Dreiecks. Ks sind dies die Beweise des nach dem Urteil 
eEL-Birtnis u. a. jedenfalls bedeutenden arabischen Mathematikers Ast 
Nasr Mayscr sz. ‘Ati s, ‘Trax, des Lehrers von rr-Birtyi. Dieser letztere 
teilte sie, wie der Schlu8 unserer Abhandlung angibt, in einem Briefe 
oder einer Widmungsschrift dem Anu Sa‘ip et-Sipszi mit. Die beiden 
Beweise fiir den sphirischen Sinussatz sind uns auch von Nasir Ep-pDIN in 
seinem Shakil el-hatta’*) aufbewahrt worden; da sie aber dort von sehr 
schlechten Figuren begleitet sind und in den Vorlesungen iiber Geschichte 


1) Der Kodex 168 Gol. wurde von der Kénigl. Universitiitsbibliothek in Leiden 
Herrn Prof. Dr. E. Wrepemann in Erlangen fiir liingere Zeit zur Benutzung tiberlassen; 
dieser Gelehrte hat mir dann von der vorliegenden Abhandlung Photographien in 
Weib-Schwarz besorgen lassen; sowohl der Verwaltung der genannten Bibliothek als 
auch Herrn Prof. Wirpemann spreche ich hier ftir ihr freundliches Entgegenkommen 
meinen verbindlichsten Dank aus. 

2) Vgl. H. Surer, Die Mathematiker und Astronomen der Araber usw. in Ab 
handlungen zur Gesch. d. mathem. Wissensch. 10, 1900, p. 80, 81 und 97. 
Das arabische Dschim deutsch dsch) gebe ich nach den neueren Transkriptions 
regeln im folgenden immer durch ,,dj‘* wieder. 


2 


3) Vgl. Cararureopory, 7raité du quadrilatere, Konstantinopel 1891, p. 145, 146, 


155, 156 (der Ubersetzung). 
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der Trigonometrie von v. Braunmtut weggelassen worden sind, so ist es 
wohl angezeigt, dieselben hier nochmals zu verdéffentlichen: die Figur fiir 
den Fall des rechtwinkligen Dreiecks ist allerdings auch in unserem Manu- 
skript nicht besonders gut gezeichnet, sie entbehrt einer richtigen Per- 
spektive, ich habe daher der Figur des Manuskripts eine Verbesserung bei- 
gegeben. Wir sehen auch, da die Beweise unabhiingig von der Regel 
der sechs GréBen gefiihrt sind, und da der Beweis fiir das schiefwinklige 
sphiirische Dreieck einfacher ist als derjenige Ast’.-Weras in seinem 
lmagest'), Ast Nasr s. ‘Irak zerlegt einfach das schiefwinklige Dreieck 
durch eine Héhe in zwei rechtwinklige, wie wir es heute noch tun. Wem 
von den drei bei Nasir ep-pix genannten Mathematikern Api ’i-Wera*), 
e.-Knopsenpi*) oder Asi’ Nasr pz. “Irak die Prioritit in der Ertindung des 
sphiirischen Sinussatzes gehére, kénnen wir auch heute noch ebensowenig 
entscheiden, als es Nasir Ep-pix im 13. Jahrhundert imstande war. 

Was den ebenen Sinussatz anbetrifit, so wird durch diese Abhandlung 
die Kenntnis desselben bei den Arabern schon wieder etwas weiter zuriick- 
datiert; v. Bravymin. mubte in seinen Vorlesungen tiber die Geschichte 
der Trigonometrie I (Leipzig 1900), gestiitzt auf die damaligen historischen 
Kenntnisse, die erste Formulierung desselben Nastr ep-pin (gest. 1274) zu- 
schreiben; Nariixo teilte dann in seiner Ausgabe Auparranis (I, p. LXXIU, 
Mailand 1903) mit, da sich derselbe schon in der Chronologie von r1- 
Birtni befinde; nun wissen wir aus unserer Abhandlung, da’ schon Ani 
Nasr (gest. ec 1000—1020), der Lehrer Birtyis, einen Beweis dieses Satzes 
gegeben hat, und héchst wahrscheinlich ist er schon ziemlich lange vor- 
her den arabischen Mathematikern bekannt gewesen. Der Beweis, den 
Ast Nasr gibt, ist etwas einfacher als derjenige Nasir rp-pins') und 


von dem heutigen wenig verschieden 


Im Namen Gottes des Barmherzigen und (miidigen, usw. Ableitung 
(oder Untersuchung)*) des vortrefflichen Scheiches Ant Nasr Manstr pz. 
‘Avi, des Freigelassenen des Emirs der Glaubigen, Gott stehe ihm bei! 

Das Dreieck A BG |Fig. 1, 2 


von gréBten Kreisen, und der Winkel bei A sei ein rechter; ich sage, 





liege auf der Kugel (und sei gebildet)°) 


1) Vel. Carra pe Vaux, L’ Almageste da? ABU'L-WEFA ALBUZDJANI im Journal 
asiatique 19,, 1892, p. 423 —424. 

2) Vgl. H. Surer, l. ec. p. 71 3) Vel. H. Surer, |. ¢. p. 74. 

4) Cararneopory, Traité du quadrilatére, Konstantinopel 1891, p. 70 und 71 
der Ubersetzung). 

5) So tibersetzen wir das arabische ,,istikhradj*. 

6) Was in runden Klammern beigefiigt wird, steht nicht im arabischen Text, 
sondern ist von mir zur niiheren Erklirung beigefiigt. 



















































Heinnicn Surer. 





Lbs 


dali} das Verhiiltnis des Sinus von AB zum Sinus von BG gleich sei 
dem Verhiiltnis des Sinus des Winkels G zum Sinus des Winkels A. 
Beweis: Wir vervollstiindigen 16 und BG') zu zwei Quadranten, sie 
sind @BH und GAT. und ziehen den Bogen HT, der also an Gribe 
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Fig Figur des Text Fig. 2 (verbesserte Figur) 


eleich dem Winkel G ist; wir verbinden die Punkte H, 7, A, G mit dem 
Mittelpunkt Z der Kugel durch die geraden Linien HZ, 77, AZ, GZ 
und ziehen die Sinus WL, BD, BL, und ziehen noch LD. Dann ist, 
weil .1Z die vemeinsame Linie (der |[)urchsehnitt) der beiden Kreistliichen 
GAT und AP ist, und BD senkrecht auf AZ steht, auch BD senk 
recht auf der Ebene des Kreises GAZ, und aus dem gleichen Grunde 
steht auch /7Z senkrecht auf dieser Ebene, d. h. auf der Ebene des 
Kreises GAT, also ist HZ parallel BD. Und weil GH ein Quadrant 
ist, so ist der Winkel G/ZH ein rechter, ebenso ist der Winkel BIZ ein 
rechter”), und //Z und PF liegen in derselben Ebene, d. h. in der Ebene 
des Kreises (FH, also sind sie parallel, also ist die Ebene des Dreiecks 
DBE parallel der Ebene des Dreiecks L HZ; beide schneiden die Ebene 
des Kreises GAZ, denn die Punkte J), £, L, Z liegen in dieser Kreis- 
fliiche, also sind die beiden Dreiecke HLZ*) und BED iihnlich, mithin 
besteht die Proportion: DB |= sin 4B|: BE |= sin BG| = HL |= sin G| 
: HZ\|= sin A}*) w. z. b. w. 

Ks sei nun aber Winkel 4 kein rechter, so sagen wir, dab doch die 


Proportion besteht: sin A D:sin BG = sinG:sin A. Beweis: Wir ziehen 


1) Diese beiden Seiten sind jedenfalls irrtiimlich weggelassen 

2) Weil BE der Sinus des Bogens GB ist 3) Das Manuskript hat HK Z. 
1) Das in eckigen Klammern Stehende ist im ‘Text in Worten hinzugefitigt; HZ 

st der Radius der Kugel, also der sinus totus, also auch sinus des Winkels 4A, det 


ein rechter vorausgesetzt ist 
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”» 


|Fhig. 3. 4] BD als Stiick eines gréBten Kreises senkrecht auf 4G. Dann 
hat man, weil sin dB: sin BD = sin D:sin A, und sin BD: sin BG 
sin Gr'): sin D?), nach Ausgleichung in den miteinander multiplizierten 


Verhiiltnissen*) die Proportion: sin AB: sin BG = sin G: sin A, w.z. b.w. 


B 





G A 
Fig Fig. 4 
Ks sei | Fig. 5, 6| das (ebene) Dreieck ABG gegeben, so sage ich, 
dab die Proportion bestehe: AB: AG =sinG:sin Lb. Beweis: Es ist 


in erster Linie notwendig, da® man wisse, daf} unsere Worte ,,Sinus eines 


beliebigen Winkels in einem geradlinigen Dreieck* bedeuten: den Sinus 


Ce 





/ \ / | 
[ \ [ i \ 


l G B D HG B 

Fig. 5 (diese Figur fehlt im Manuskript) Fig. 6 
des Bogens, der iiber diesen Winkel beschrieben wird, wenn derselbe 
im Mittelpunkt des beschriebenen Bogens (gedacht) wird. Nach diesem 
nehmen wir B als Mittelpunkt eines Kreises an und beschreiben um den- 


selben mit dem Radius 2A den Bogen AD und verlingern BG iiber G 


1) Hier steht im Manuskript bei beiden ,,Winkel* statt ,,Sinus*. 

2) So habe ich das arabische ,,el-musawat fi'l-nisba el-mudtaraba‘ tibersetzt, 
wihrend Cararnropory (I. ¢. p. 156) ,,el-musiwat el-mudtaraba‘ tibersetzt durch 
,légalité troublée'*; allerdings kann ,,mudtaraba* auch ,,troublée* aufverect, 


beunruhigt) heiBen, aber dies gibt hier gewiB keinen Sinn 
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hinaus bis D. Wenn nun der Winkel @ ein rechter ist, so ist AG dei 
Sinus des Bogens AD, aber AD mibt den Winkel B am Mittelpunkt, 
und weil AB der Radius dieses Kreises ist, so ist er der Sinus des 
Winkels G, der, wenn er am Mittelpunkt wiire, vom Kreise einen Qua- 
dranten ausschneiden wiirde; die Behauptung ist also richtig, wenn der 
Winkel G ein rechter ist.’) 
Wir nehmen nun an, er sei kein rechter; wir ziehen dann von i 
die Senkrechte AH auf BD, dann hat man: AG: AH = sin H: sin G, 
und dies, weil AH der Sinus des Winkels G in dem Kreise, dessen 
Radius AG ist; ebenso hat man AH: AB=sin B:sin H, weil AH der 
Sinus des Winkels B in dem Kreise, dessen 


A Radius AP ist. Also hat man durch Aus- 
gleichung in den miteinander multiplizierten Ver 
hiltnissen: AG: AB= sin B: sin G. 

Andere Darstellung’): Das Dreieck AG J) 
|Fig. 7] sei gegeben, so sage ich, daB die Pro- 
portion bestehe: AG: AD =sin D:sinG. Be- 
weis: Wir ziehen AB senkrecht auf die Ver- 
lingerung von DG, so ist klar, daB die Pro- 

Dd Z > portion besteht: AG: AB = sin B:sin G, ebenso: 


Fig. 7 AB:AD = sin D:sin B, hieraus folgt: AG: AD) 
= sin J): sin (@, w.z. b.w. 


(Dies ist) eine Abschrift aus einer Schrift Ast’L-Ramans an Apr*) 


Sacip; Gott der Erhabene erbarme sich threr. 


1) D. h. es besteht in der Tat die Proportion: AB: AG = sin G:sin B, denn 
sin G@ = AB und sin B= AG. 

2) Es scheint uns dies eine Einschiebung zu sein, die nicht zum Vorhergehenden 
gehért, schon die andere Bezeichnung des gegebenen Dreiecks (AG WD statt ABG 
deutet darauf hin; auch ist der SchluB im Manuskript durch Auslassung von Ver 
hiltnissen etwas verdorben; der Beweis ist iibrigens von dem andern gar nicht ver- 
schieden, nur etwas kiirzer gefaBt (vielleicht von ri-Birtsi). 

3) Das ,,Abu* fehlt im Text. 
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A note on the history of the slide rule. 


By FLortan Casort in Colorado Springs. 


In Jacos Veurotp’s Theatrum Arithmetico-Geometricum (Leipzig 1727, 
page 71) there is given a description of a rectilinear slide rule. This is 
the earliest description of this type of slide rule that appeared in Germany. 
Levrotp begins by saying, ,,Wer der Inventor davon sey, kan nicht sagen, 
weil bey derjenigen Beschreibung, so ich als ein alt Manuscript von 
10. Bogen besitze, nichts gedacht wird, ich auch dergleichen Linial sonst 
nirgends angetrotten“. The question as to the invention of the slide rule, 
to which Levupotp refers, has been settled only recently.1) It has been 
shown that Witiiam Oveutrep, and not Epmunp Wrneare, is the first 
inventor of the rectilinear slide rule. That Witiiam Ovcurren is the first 
inventor of the circular type has been admitted long since. Leupowp’s 
description of the rectilinear slide rule and directions for using it cover 
in his book six large pages. As far as we know, no one has revealed 
the authorship of the manuscript used by Levrotp. It is the purpose of 


this paper to throw light upon this point. 

Recently I had the opportunity to purchase a book, written by Sxra 
Parrripge and entitled The Description and Use of an Instrument, called 
, the Double Scale of Proportion (London 1662). I shall show that the 
manuscript used by Levupotp was a translation of some edition of this 
' . book, in whole or in part.?) Biographers of Parrripee and writers on 


ac cmmnncenemntiee ~~ 


the slide rule have not been aware of the existence of a print of Partipex’s 
book bearing as early a date as 1662. Copies of this 1662 edition appear to 
be very scarce. The copy in the British Museum is dated 1671. Atttpone’s 
Dictionary of authors gives 1671 as the date of publication of the book. 
In Stoney Ler’s Dictionary of National biography, Art. ,,Parrringr, Sern,“ 


1) See Casort, History of the logarithmic slide rule, New York 1909; see also 
article in Nature (London) 82, 1909, p. 267. 

2) Attention to this fact is called in my History of the logarithmic slide rule, 
under ,, Addenda‘, but no quotations or explanations are made there to substantiate 
the statement 


Bibliotheca Mathematica, III. Folge. X. 11 
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Frortan Cavsort 





we tind a statement that the author completed the book in 1657, ,,but 


{that 


followed in 168) and 1692“. 


Levrpotp was a translation from Parrringe is easily given. 


place, Levrotp says in § 


unbekandten Autore die doppelte Scala Proportionum genennet“. 
tallies with the title of Parrrinée’s book, as 


place, Levrotp prints in quotation marks the parts (except his § 


it does not seem to have been published until 1672; 


other editions 


The proof that the manuscript used by 


In the first 


150, ,,Es wird aber dieses Instrument von unsern 


This 
In the second 


134 


given above. 


which he eopies from the manuscript and every one of these passages 


is found in Parrringe’s book. 


text. The following is a sample: 


Leupold, 1727, pages 71, 72 (§ 150): 


»Es bestehet 
aus drey Linealen, deren jedes etwa 
Zoll 


weniger ) 


dieses Instrument 
einen halben Zoll breit, und 


(auch etwas mehr oder 
dicke, wie es einen jeden gefiillet 
Was die Liinge anlanget, kan man 
sie 1. 2. oder 3. Fuss machen, denn 
je linger sie sind, je weiter und 
mehr kinnen die Abtheilungen der 
Sealarum und folglich auch die Ope- 
Von 


diesen Linealen oder Stiicken dieser 


rationes desto genauer werden. 


Scalarum miissen die zwey iiussersten 


einerley Linge, das mittlere aber 
wegen des Herausziehens etwas her- 
vorragender, sonst aber alle drey 
von gleicher Dicke seyn, und an 
Eeken 


schliessen, dass sie kénnen zugleich 


denen so juste zusammen 


enge und genau aneinander geschoben 


werden, und sollen sie an jedem 


Ende ein klein messingen Bliittgen 
haben, welches sie zusammen halte, 
und an den beyden iussern Stiicken 


also betestiget sey, dass sie feste 


liegen, und das wmittlere Lineal 


zwischen ihnen auf- und abgeschoben 


« 


werden kéinne. 


There are few deviations from the English 


> 


artridge, 1662, pages 2, 3: 


lt consisteth of three pieces, or 
half an 
inch in breadth, and about a quarter 


Rulers, each one about 
of an inch in thicknesse, more or 
the User of 


them pleaseth; and for their length, 


lesse, as Maker and 
they may be made to what length 
you will, either one foot, two foot, 
three foot, or more or lesse, for 
they are not limited to any length, 
onely the longer they are, the larger 
the 


the Scales, and so consequently the 


and more will be divisions of 
more exact in operation. These three 
Rulers, or pieces of this Scale, are 
to be all of one even length and 
thicknesse, and the edges so evenly 
joynted, that they may justly slide 
along close one by the other, having 
at each end a little plate of Brasse, 
fitted to 


tovether, & so fastened to the two 


or wood hold them close 
out-side pieces, that they may be 
kept steady, and the middle Ruler 
them.“ 


to slide to and fro between 





We 


rkipGE Which contain the parts quoted by Levupotp. 


\ note on the history of the 


Leupold. artridge. Leu 
S 130. Pages 1— 4 § 
Ss 131 Page 4. S 
$132. Pages 4, 5. S$ 
$ 133 » »d, 6 s 
Ss 134. Page 1) $ 
$ 135. Not in Parrrince S 
S$ 136. Pages 9, 10, 11 § 
$ 137 Not in ParrrinGe. § 

Ss 


The three 


not printed there in quotation marks and 


the extent to 


sections in Levupoup’s book 


which the slide rule may 


relating to the placing of the decimal point. 


slide 


indicate in what follows the pages 


pold. 
138 
139. 
140. 
141. 
142. 
145. 
(44. 
145. 
146 


not 


rule 163 


















the 1662 edition of 


Partridge. 


Pages 12, 13 


, 17, 23, 33 
Page 71. 
, 86 
112. 
» 119 


Not in ParrripGe. 
Pages 165, 166 
183, 184. 


found in ParrripcE are 


consist merely of remarks on 


be used and of elucidations 









G. Enestrr6m 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
.Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik “. 


ie erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen* 
BM Bibliotheca Mathematica. 


B°:12, 15, 22, siehe BM 8,, 1907/8, S. 61. — 1°:33, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 307. — E5251, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 153, 155, 157, 158, 159, 160, 162, siehe 
BM $,, 1907/8, 8. 61—64. — 1°: 163—165, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64, 173 —174. — 
1°: 166, 168, 176, 180, 181, 182, 183, siehe BM 8,, 19078, S. 64—65. — 1°: 198, 
201, siehe BM Q9,, 1908 9, S. 237. — 1*°:202, siehe BM 8,, 1907/8, 5. 307—309 
— 1°:203, siehe BM §,, 1907/8, S. 65, 309. — 1°:206, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 287— 238 — 1°:213, 225, 286, 245, siehe BM 8,, 1907/8, S. 65. 


1°: 252 Der Passus: ,,Man kiénnte vielleicht erwarten, dafs wir in den 
Schriften des ARIsTOTELES die zahlreichen Beispiele absuchten, welche der 
Geometrie und der Arithmetik entnommen sind. Wir werden uns dieser Miihe 
nicht unterziehen“ sollte in der 3. Auflage der Vorlesungen moditiziert worden 
sein, weil er seit 1904 fast sinnlos ist, denn der fraglichen Miihe hat sich He! 
BERG in seiner von Herrn Cantor am Ende der Fubnote 1 zitierten Arbeit schon 
unterzogen. Wie viele der von HEIBERG durchmusterten mathematischen Stellen 
bei ARISTOTELES ,,eine geschichtliche Bedeutsamkeit* besitzen, ist wohl zum 
Teil eine Geschmackssache, aber wer mit Aufmerksamkeit die HrrBEeresche 
Arbeit liest, kann daraus wertvolle Ergiinzungen der Canrorschen Darstellung 


bekommen. G. ENESTROM. 


1°:257, siehe BM 9,, 1908/9, 8.139. — 1°: 270, 287, 297, siehe BM §8,, 1907/2, 
S. 66. — 1°:298, siehe BM 8,, 1907/8, S. 66; 1O,, 1909/10, S. 53—54. — 1°: 310, 
siehe BM %&,, 1907/8, S. 66. — 1°:335, 339—340. 344, 348, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 174 —176. — 1°:351, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 66. — 1°: 365, 368, siche BM 8,, 
1907/8, S. 177. — 15:372, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 411—412; 9,, 1908/9, S. 238. — 
1°:374, 376, siehe BM &,, 1907/8, S. 412—413. — 1°:380, siehe BM 8,, 1907/8, 


S. 66 — 67. 


1°: 383-384. Es wiire meines Erachtens angebracht, die Ausfiihrungen 
zu streichen, die S. 383 Z. 29 mit den Worten: ,,Wenn wir noch so vor 
sichtig beginnen und 8. 384 Z. 15 mit den Worten: ,,senkrecht zueinander 
gezeichneter Strecken* enden. Es handelt sich um die Frage, ob im 23. Kapitel 


1 Dritte Auflave des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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der Heronschen Dioptra ein bewubtes Verfahren mit rechtwinkligen Koordinaten 

rkennen sei. Liest man mit Aufmerksamkeit das betreffende Kapitel, so 
diirfte man leicht finden, daB die Geraden, deren sich Hreron bedient, nicht 
als Koordinaten betrachtet werden kiénnen. Sie sind nimlich nur da, um ein 
cegebenes Flichenstiick in kleinere Stiicke zu zerlegen, die als geradlinig 
behandelt werden kénnen. Dab bei Heron die kleineren Geraden auf den 
liingeren Geraden senkrecht stehen, beruht offenbar darauf, dab die meisten 
Figuren dadurch Paralleltrapeze werden und also leicht zu berechnen sind. 
Wenn man von rechtwinkligen Koordinaten spricht, so denkt man wohl an 
die Bestimmung der Lage gewisser Punkte durch ihre Abstiinde von zwei 
Achsen, aber bei Heron kommen nur die Abstiinde der Punkte von der 
liingeren Geraden in Betracht, und diese Abstiinde werden gemessen, nicht um 
die Lage der Punkte festzustellen, sondern weil sie Seiten der zu berechnenden 


Paralleltrapeze sind. G. ENEstRoOM 


1°: 388, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 177. 


1°: 394. Es ist richtig, daB der Verfasser der von Huttscn unter dem 
Titel Heronis Geometria herausgegebenen Schrift das Wort xogvq7 als Scheitel- 
linie definiert, aber da diese Schrift nach der Ansicht der meisten Sachkundigen 
byzantinischen Ursprungs ist, darf man nicht mit Herrn Cantor folgern, dab 
Heron selbst das Wort xogvgy) in dieser speziellen Bedeutung gebraucht hat. 
In den echten Heronschen Metrika bedeutet das Wort sowohl Scheitellinie 
(siehe z. B. die Ausgabe von H. Scuone, 8.100 Z. 8) wie Scheitelpunkt (siehe 
z. B. a. a. O. 8.112 Z. 10) und Scheitelfliiche (siehe z. B. a. a. O. S. 104 Z. 4). 
Unter den von Huttscu 1864 herausgegebenen Schriften diirfte iibrigens die 
 sGeometria“ die einzige sein, in der das Wort zxogvg7 die spezielle Bedeutung 


Scheitellinie hat. G. ENESTROM. 


1°: 401- » siehe BM 9,, 1908/9, S. 239. — 1°: 406, 409, siche BM 8,, 1907/8, 
8.177—178. — 1 a 408, siehe BM 9,, 1908, 9,8 S. 239. — 1°: 410, siehe BM 8,, 1907/8, 
S.178. — 1°:429, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 67. 1°:4381, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 67; 9,, 1908/9, 8S. 139—140. — 1°: 432, siehe BM $,, 1907/8, S. 67, 178—179. 
— 1°:433, siehe BM 8,, 1907/8, S.179. — 1°: 447, dis, siehe BM 9, 1908/9, 
8. 239—240. — 1°: 452, siehe BM 8,, 1907/8, 8.179. — 1°: 459, siehe BM &,, 
1907/8, S. 309-310. — 153464, siehe BM §,, 1907/8, 8.179. — 1°: 470, siehe 
” 1907/8, S. 311. — 1°:471, siehe BM S,. 1907/8, S. 413. — 1°:476, siehe 
BM 9,, 1908, S. 71—72. — IL : 488, siehe BM %., 1907/8, S. 67. — fh 498, siehe 
BM 8,, 1907/8, 8.180. — 1°: 500, siehe BM 8.,, 1907/8, 8.67; 9,, 1908/9, S.321—322. — 
1°: 502, siche BM §,, 1907/8, 8.67. — 1°: 503—504, siche BM S,. . 1907 8, 8. 180- 
181; 9,, 1908/9, S. 240— 241. — 1°:509, 510, siehe BM 8,, 1907/8, S. 67. — 1°: 512, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 140—141. — 1 513, 515, 528, "545, he BM 8,, 1907/8, 
8. 68—69. — 153551, ide BM 9,, 1908/9, S. 141—142. — 1°: 556, siehe *BM 10,, 
1909/10, S. 54. — 1°: 563—564, siehe BM. 8., 1907/8, 8.69. — 1°: 567, siehe BM 9,, 
1908 9, ‘S.241.— : 576, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 69—70, 181; 9,, 1908/9, S. 142. — 
1°: 580 , 083, 590—a91, 660, 664, 708, 704, siehe BM 8,, 1907/8, S.70.— 1°: 706, siehe 
BM 8... 1907/8, S. 70, 181. — 1°: 710, siche BM 9,, 1908 9, e 241. — 1°: 713, siehe 
BM 8.,, 1907/8, s.70. — 1 2715, siehe BM 9,, 1908/9, S. 241. — 1°: 715 —716, 
siehe BM 8,, 1907 8, 8S. 70—71, 181. — WT, siehe BM ms 1907/8, S. _ 182 — 
183, — 15:7 S siehe BM 8,, 1907/8, 9,, 1908/9, S. 242. — £°:719, siehe 
BM 8,, 1907/8, oe _ 1°: 320, ‘aiche BM 8,, 1907/8, S. 71. — 1°: 780, 
siche BM 8,, an. 8, S. 71, 184—185. — 1°: 734, siehe BM S,, 1907/8, S. 71. — 
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1°: 736, siehe BM 9, 1908/9, S. 242. — 1°: 7386 —737, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 71 
, 185. — 1°: 73s, siche BM 8,, 1907 8, 5. 72. — 1°: 742, siehe BM 9,, 1908/9 
1°: 743, 748, 750, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 72. — 1°: 763, siehe BM 9 
12. — 1°: 764, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 185. — 1°: 766, siehe BM 9 

1°:770, siehe BM &,, 1907.8, 8S. 185. — L*: 771, siehe BM 9 


72 
~ 249 
19089, 8. 2 


1908 9, S. 143. — 


1908, 9, 8.143. — 2°: 779, siehe BM 9.. 1908 9, S. 243. — 3°: 780, 781, sieh: 
BM &., 1907 8, 8. 72. — 2°: 792, siehe BM 9, 1908/9, 8S. 1483—144. — 15: 794, 
siehe BM &,, 1907 8, 8S. 72. — 2°:795, siehe BM 9, 1908/9, S. 243. — J: 798, 


siehe BM 9, 1908 9, 8S. 144. — J9°®:S00, siehe BM 8&., 1907/8, 8S. 73: 9, 1908/9 
S. 144—145. — B®:801, siehe BM S,, 1907 8, 8. 185—186; 9, 1908/9, 8. 145. — 
I°:802, siehe BM 8,, 1907.8, S. 73, 186—187, 414—415. — 1°:805—806, sieh 
BM &,., 1907.8, 8.73. — L°:S09—SI10, siehe BM 9., 1908 9, S. 243. — B°:S815, 





siehe BM &., 1907/8, 8. 73. — 12*:S838, siehe BM §,, 1907/8, 8. 415. — 1°: S42, 
siehe BM 9, 1908 9, 8. 243. — 1°:854, siehe BM 10., 1909/10, S. 55. — B®: 855, 


» BM 8,, 1907/8, 5.73. — EB’ 2857, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 9,, 1908/9 
3—244. — 1°:859, 862, 863, siehe BM 8,, 1907/8, S. 73—74. — 1°: 86%, 
BM &,, 1907 8, S. 74, 187. — 1°:869, S875—S876, S77, S78, siehe BM &,, 
1907/8, 8S. 74—76. — B°:881, siehe BM 8,, 1907/8, S. 415—416. — 1°: 882, 889, 
893, siehe BM 8,, 1907 8, S. 77—78. — 1°:900, siehe BM 8,, 1907 8, 8. 78, 187 
iss. — 3°: 901, siche BM 9, 1908 9, S. 145—146. — 1°: 902, siehe BM 8& 
1907/8, 8. 78 —79. — 1°:906, siehe BM 8&,, 1907 8, 8S. 79, 188—189: 9, 1908/9 
1 siehe BM $,, 1907/8, 8S. 79: 9, 1908/9, S. 146 —147. — 15: 909, 

BM 8, 1907 8, 8. 79. — 1%: 910, siehe BM 8,, 1907/8, S. 79, 416. — B°: 911, 
siehe BM 8&,, 1907/8, 8. 79—80 





2:5, siehe BM 7, 1906/7, 8S. 286; 8,, 1907/8, S. 80. — 23:7, siehe BM 2, 
1901, 8.351 — S, siehe BM 1I,, 1900, 8. 501; 6,, 1905, S. 309. — 23:9, siehe 
BM 9, 1908/9, 8.147. — 22:10, siehe BM I, 1900, 8. 502; 9, 1908 9, 8. 147—148 
— 2:11, siehe DM 8. 1907/8, 8. 189. — 2:14—15, siehe BM 2,, 1901, 8.144; 
&., 1904, 8. 200; 6., 1905, S. 208—209. — 2:17, siehe BM &,, 1907 8, 8. 189. — 
2:20, siehe BM 1,, 1900, S. 502; %., 1902, S. 239. — 2:25, siehe BM I, 1900, 
S. 274; 9, 1908 9, S. 148. — 2:26, siehe BM 9, 1908/9, 8S. 244—245. — 2:30, 
siehe BM 6,, 1905, S. 105. 

2:30. Mit Recht hat Surer (BM $.. 1905, 8S. 105) hervorgehoben, 
dali die Angabe: .wie auch die Araber eine dritte Anniiherung stets als die 
letzte betrachteten*® auf Grund einer Stelle bei Ex-Hassar (BM 2, 1901, 
37—38) moditiziert werden mub Indessen ist Ex-Hassark in Wahrheit viel 


S. ; 
weiter gegangen und besser verfahren, als SutveR angibt. Bei En.-Hassar 


kommen die drei Formeln vor: 


1 1 

Yar24 ae Sh V5s~2! +. 2, Ya~ Qu Miz 
9.2 1 1 9.9! ‘2 i2 9.91% 
2:3. 2:25. 


wenn man die Worte Exi-Hassars ,.so kannst du fortfahren, soweit du 


und 
willst™ in Betracht zieht, so mu man annehmen, da die drei Formeln auf 
dieselbe Weise gebildet worden sind. In der Tat ist 1 = 5 2°, a = (2; 7 
5. (2.)* (pit) 5, so dab man die drei Formeln auf folgende Weise 

schreiben kann: 

225 gl)? _5 (217)? — 5 

- ) - »1 i g 9li <2 
Yor?2 Vor2 — | yr VB 
2.9 ' 9.9! i2 9.91% 
a 4 “- a2 


aus einem schon berechneten Niiherungswert a, von VA erhiilt man also nach 
Exi-Hassar einen neuen Niherungswert @,4-; durch die Formel 
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~ rer hat tibersehen, dab (4)° 2h? Dd, und darum gibt er 


2 2 


Pp 


\SSAR aus dem zweiten Niherungswert a 4 den dritten durch 


1\2 q 


»  () 


“Kk 1 -+ berechnet Aber diese sehlechte Berecl hun 


4 2(a-+ a 


mmt nicht gut mit den Worten: ..so kannst du fortfahren, soweit 


In. 
ia 


2:31, siehe BM 2, 1901, S. 351— 352; B., 1902, S. 239- 


2:59, siehe BM I, 1900, 8. 502: @,, 1905, S. 209: 9, 1908 9, S 
siehe BM 2, 1901, S. 352; 8, 1907/8, S. 80—81: 9, 1908/9, S. 72 


siehe BM 9, 1908/9, S. 148—150. — 22:46, siehe BM 8&,, 1907/8. 
siche BM 6,, 1905, 8S. 106; 9,, 1908/9, S. 150. — 23:52, siehe 


S.190—191. — 23:58, siehe BM 5,, 1904, S. 201. — 2257, siehe 


we 


310. — 23:32, siehe BM 6... 1905, 8.105. — 2:34, siehe BM 2... 
S. 144; 6,, 1905, S. 310; 8,, 1907/8, S. 190. — 2:37, siehe BM Ih, 
6., 1905, 8S. 105. — 2:38, siehe BM 2, 1901, 8. 352: 9... 1908 


~ 


1 


\ 


OSWe 


ENESTROM 
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faB Ey 


us 


18e 


illst** 


1905. 
1901, 


S. 502: 


145 


> 
~ 
2» 
»> 
~ 


41, 
45, 


ol, 


1907 8, 


1901, 


S. 352. — 23:59, siehe BM 7., 1906/7, S. 207—20s8. — 2:459—60, siehe BM 


1900, 8.502; 6, 1905, 8S. 310—311. — 2:61, siehe BM 9%., 1906/7, 8. 85 


208- 
209, 286 —287; 9,, 1908/9, S. 150. — 2:63, siehe BM 4,, 1903, 8 2:65, 
siche BM 9, 1908/9, 8S. 151. — 22:67, siehe BM 7,, 1906/7, S. 209 2:70, 
siehe BM I, 1900, 8. 417. — 2:78, siehe BM I, 1900, S. 502. 77. siehe 
BM 9, 1908/9, S. 152. — 2:82, siehe BM I, 1900, 8. 502. — 2:87, siehe BM I. 
1900, S. 502: 9,, 1908/9, S. 328. — 2:88, siehe BM 1., 1900, S 1905. 
8. 395. — 2:89, siehe BM I,, 1900, S. 503; 9, 1908/9, S. 245 2:90, 
siehe BM &,, 1900, 8. 503. — 2@:91—92, siehe BM F., 1900, 8 1904 
S. 409 — 410; 6, 1905, S. 395— 396; 8,, 1907/8, S. 191; 9, 1908 9, 
2:94. Die Bemerkung: ,,Man sollte zum yoraus der Meinung sein, det 


Ordensgenosse und fast Zeitgenosse eines JORDANUS miisse tief 


matik eingedrungen sein“, sowie die folgenden Worte: ..miisse 


sollten gestrichen werden; sie enthalten niimlich im besten Falle 
billige stilistische Auszierune der Darstellung Bekanntlich ist 


Saxo héchstens als wahrseheinlich zu betrachten, und auch wenn 
Identitiit als bewiesen voraussetzt. so hat man gar keinen AnlaB zu 


dali Jorpanus versucht hat, die Mitglieder des Dominikanerordens zu 


. des Mathematikers Jorpanus Nemorarits mit dem Ordensgeneral 


man 


Mathe 


tiuchen* 


allzu 


lentitiit 
JORDANUS 
diese 


vermuten, 


wirk 


lichen Mathematikern zu machen. Paci TANNERY war ja ein sehr hervorragender 


Historiker der Mathematik, aber es wiire geradezu liicherlich, aus diesem Grunde 


1 glauben zu wollen, dab die Ingenieure an der Tabakfabrik in Pantin tief in 


f die Geschichte der Mathematik eingedrungen sind. 


2:96. Wie Paun Tannery in der von Herrn Cantor zitierten 


G. ENXESTROM. 


Abhand- 


lung iiber Ropertus Anexicus (S. 10, FuBnote 2) bemerkt. ist der Tractatus 


quadrantis auch ins Deutsche iibersetzt worden: diese Ubersetzung wurde einige 
Monate nach dem Erscheinen der 2. Auflage der 1. Hiilfte des 2. Bandes der 


63). 


Nebenbei bemerke ich, daB im Tractatus quadrantis auch ein Kapitel 





I Vorlesungen von M. Curtze herausgegeben und zwar im 9. Heft der Abhand 
lungen zur Geschichte der Mathematik (Leipzig 1899, 8. 41 
De 


altitudinibus rerum sine quadrante per uirgam* (S. 63 der Ausgabe TannerRys) 
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vorkommt, in dem dasselbe Verfahren (Hihenmessung mit der festen Stange) 
gelehrt wird, das Herr Cantor 8. 171 als einen entschiedenen Riickschritt be- 
zeichnet; in der deutschen Ubersetzung, die etwa aus der Zeit von 1477 zu 
stammen scheint, findet sich dies Kapitel auch (S. 51 der Ubersetzung Currzss). 
Es ist schade, daB Herr Cantor dieses Kapitel nicht gelesen hat, denn sonst 
hiitte er vielleicht aus den Anfangsworten: ,,Si autem non habeas qua 
drantem et uelis mensurare altitudinem alicuius rei veranlaBt werden kénnen, 
in Betracht zu ziehen, ob unter allen Umstiinden eine Héhenmessung mit den 
festen Stange ein entschiedener Riickschritt sein muB. G. ENEstTROM. 


2:97, siehe BM 3,, 1902, 8S. 406. — 2:98—99, siehe BM I, 1900, 8. 269- 

6,, 1905, 8.106 —107; 7,, 1906/7, S. 210. — 2:100, siehe BM 3,, 1902, S. 140; 
$,, 1907/8, 8S. 81; 9, 1908/9, S 73—74. — 2:101, siehe BM 3,, 1902, 8S. 325; 6.,, 
1905, S. 396; 9,, 1908/9, S. 152 —153. 


2:104. Z. 20—41 beschiiftigt sich Herr Cantor mit einer bekannten 
Stelle der Euxiip-Ubersetzung, die von Rarpotr 1482 herausgegeben wurde, 
und die ich der Kiirze halber die Ubersetzung des Campanus nennen werde 
Diese Stelle, die am Ende der ,,;Communes animi conceptiones“ hinzugefiigt ist, 
lautet (ich zitiere nach der Eukiip-Ausgabe, Basel 1537, 8. 3): 

Quanta est aliqua quantitas ad quamlibet aliam eiusdem generis, 
tantam esse quamlibet tertiam ad aliquam quartam eiusdem generis. 

In quantitatibus continuis hoc universaliter verum est, sive antecedentes 

maiores fuerint consequentibus, sive minores: magnitudo enim decrescit in 

infinitum: in numeris autem, non sic. Sed si fuerit primus submultiplex 

secundi, erit quilibet tertius aeque submultiplex alicuius quarti: quoniam 

numerus crescit in infinitum, sicut magnitudo in infinitum minuitur. 
Fiir mich gibt es nur eine einzige Deutung dieser Stelle, weil sie meines Er 
achtens keine Unklarheit enthilt, und diese Deutung ist selbstverstiindlich die 
folgende: Wenn die GriéBen A, B, C gegeben sind, so ist es immer miglich, 
eine vierte GriBbe D so zu bestimmen, daB A: B= C: D, vorausgesetzt, dal 
A, B, C kontinuierliche, d. h geometrische GréBen sind. Ist dagegen C 
eine Zahl, so ist dies nicht immer méglich [vgl. den Fall, in dem A die Seite 
und B die Diagonale eines Quadrates ist]; anderseits ist das Problem immer 
lésbar, wenn B=» A (nv eine ganze Zahl). 

Wie gesagt halte ich diese Deutung fiir die einzig mégliche, und diese 
Deutung stimmt mit der folgenden Angabe des Herrn Canror iiberein: ,,Bei 
der stetigen GriBe muB ein Viertes sich finden lassen, zu welchem ein Drittes 
in dem Verhiiltnisse steht, wie ein Erstes zu einem Zweiten.“ Aber unmittel 
bar nachher bringt Herr Cantor die folgende héchst iiberraschende Bemerkung: 

Das ist aber nur dem Ausdrucke, nicht dem Sinne nach verschieden 
von dem Satze, da& beim stetigen Ubergange von einem Kleineren zu 
einem GréBeren unbedingt ein Zwischenzustand eintreten miisse, der irgend 
einem zwischen dem Kleineren und dem GréBeren Liegenden genau gleich 
sei, und dieses Satzes Unwahrheit behauptet Campanus an dieser zweiten 
Stelle [es handelt sich um Elementa I11:16] der Evux.ip-Ausgabe. 
Hinsichtlich dieser Deutung der betreffenden Stelle bei Campanus habe 

folgendes zu bemerken: 
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a) die Stelle enthilt in Wirklichkeit nicht die leiseste Andeutung des 
Satzes, den Herr Cantor aus derselben herauslesen will; 

b) es wiire sehr auffillig (vgl. was Herr Cantor selbst Z. 20 hervor- 
hebt), wenn Campanus von der Unwahrheit des Satzes, den seines 
Erachtens Evukuipss stillschweigend als Axiom betrachtete, iiberzeugt 
gewesen wiire, ohne dies sofort anzugeben; 

c) als Beleg verweist Herr Cantor auf eine zweite Stelle bei Campanus, 
aber der Verweis ist mir unverstiindlich. An dieser Stelle beweist 
niimlich Campanus, wie Herr Cantor selbst Z. 15—16 andeutet, dal 
es keinen ge oe 1 Winkel gibt, der dem Winkel des Halbkreises 
gleich sei, d. h. daB dieser Winkel nicht gleicher Art mit dem gerad- 
linigen W a ist. Aber an der ersten Stelle handelt es sich ja 
gerade um Verhiiltnisse zwischen zweien GréBen derselben Art 
(,,eiusdem generis). 

Ein groBer Teil der Seite 104 sollte also meines Erachtens auf andere Weise 


redigiert werden. G, ENESTROM. 


2:104—105, sieh: BM I, 1900, S 503; 4,, 1903, S. 397— 398; 9,, 1908/9, 
$.153 — 2s , siehe BM %,, 1906/7, 8S. 380. — 2@:111, siehe BM 2, 1901, 
S. 352. — 2:112, siehe BM 1O,, 1909/10, S. 56. — 2:112—113, siehe BM 10,, 
1909/10, 8. 56 — 57 — 2:114, ‘siehe BM '9,, 1908/9, S. 153; 10, 1909/10, S 57. 
— 2:116, siehe BM 3,, 1902, S. 406; 9,, 1908/9, 8. 153—154. — 2:117—118, 
siehe BM 6,, 1905, 8. 107, 311. — 2: 122, siehe BM I,, 1900, S. 503—504; 6,, 
1905, S. 397. — 22126, siehe BM ,, 1902, S. 406; 6,, 1905, S. 210. — 22127, 


siehe BM $,, 1902, S 406. — 2: 128, = she BM 1,, 1900, S. 504; §,, 1907/8, S. 191 
192. — 2:129, siehe BM %,, 1906/7, S. 287. — 2:182, siehe BM 1I,, 1900, 
S. 515—516. — 22143, siehe BM I, 1900, S. 504. — 2: 144, siehe BM %,, 1906/7, 


8. 381. — 2:145, siehe BM %,, 1906 7, 8. 287. — 2:148, siehe BM %,, 1906/7, 
S. 881— 382. — 2: 150—15l1, siehe BM 7, 1906/7, S. 288. — 2: 155, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 323—325. — (23155156, siehe BM 8&,, 1904, S. 410—411; 7, 1906/7 

8. 86—87. — 2:157, 158, siehe BM 2,, 1901, 8. 352 — 2: 160 —162, siehe BM 6. 
1905, S. 311—312; %,, 1906/7, S.87—88; 9,, 1908/9, S. 154. — 2: : 163, siehe BM 1. 
1900, S. 504; 6,, 1905, 8. 312. — 2: 164, siehe BM 6,, 1905, S. 313. — 2: 16a, 
siehe BM %,,, 1906/7, S. 382; 9,, 1908/9, S. 246—247. — 2: 166, siehe BM 1,, 1900, 


8.504. — 23:171, siehe BM 10,, 1909/10, 8.58. — 2:175, siehe BM 3, 1902, 
8.140. — 2:178—179, siehe BM §,, 1907/8, S. 192—193; 10,, 1909 10, S. 58. 


— 2:206, siehe BM 6,, 1905, S. 313. — 2:208, siehe BM 9,, 19089, S. 247. — 
2:210, siehe BM 2,, 1901, S. 352— 353. — 2: 218, siehe BM ‘4,, 1903, S 284. — 
2: 219, siehe BM 2,, 1901, S. 3538. — 2: 222, siehe BM 6,, 1905, S. 397— 398. — 
2 224296, siehe BM 9, 1908/9, S. 155. — 22228, siehe 'BM $,, 1907/8, S. 193. 

— 2:229, siehe BM 1I,, 1900, S. 504—505; 8,, 19078, S. 194. 2:230, siehe 
BM $,, 1907/8, S. 195 —196; 9,, 1908/9, S.155—157. — 2 2239, | 234, 237, siehe 
BM s,. 1907/8, S. 196 —198. — "2: 238, siehe BM $,, 1907/8, S. 198; 10,, 1909 10, 


8. 59. 


2:238. Der Diine Aquinas hat sich jedenfalls liingere Zeit in Niirnberg 
aufgehalten. Denn Strportus gibt bei Aufzihlung beriihmter Mathematiker 
Deutschlands an: ,,Nuernberge: BarBatus BERNARDUS cum monaclho )»raedica 
tore aguino Daco preceptore meo“ (in der Vorrede zu den 1514 von Tan- 
STETTER -herausgegebenen T'abulae ecclipsium des PEvERBACH und Tabula primi 


mobilis des REGIOMONTAN). A. STURM. 


_. 23:240, siehe BM 8,, 1907/8, S. 198—199; 10,, 1909/10, S.59. — 23242, 
siehe BM I, 1900, S. 505; $,, 1907/8, S. 199—200. — 2: 248, siehe BM 1, 1900, 
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S. 505: 6... 1905, S. 398: @.. 1906/7, 3S. 382: &,, 1907/8, S. 200. — 23245, siel 

BM @., 1906/7, 8. 383. — 2@3:246, siehe BM 7,, 1906/7, S. 283; 8, 1907/8, S. 20 

— 2:247, siche BM 7.. 1906/7, S. 383—384: 9,, 1908/9, S. 247. — 2: 249, 

BM &,, 1907/8, S. 200—201. — 2:250, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 82. — 2 

siehe BM 2, 1901, 8. 353. — orig siehe BM 9... 19089, S. 247. — 2 
De 





mide 


siehe BM I, 1900, 8. 505. — . siehe BM 3., 1902, 8. 325. — 2321, sie} 
BM 5., 1904, 8. 441. — 2: s2. es siehe BM I., 1900, S. 506; 2, 1901 
S. 353—354. — 2: 284, siehe BM BE., 1900, S. 506; 9, 1908/9, S. 157—15= 


2: 286, 287, 289, 290, 291, sioh? BM 3, 1900, 8S. 506—507. — 23 296, 
siehe BM 2, 1901, S. 354. — 2:2:304, siehe BM %&,, 1907/8, 8. 201. — 2:305, 
siehe BM @., 19067, S. 88. — 2:306, 308, siehe BM 9, 1908/9, S. 248. — 23313, 
siehe BM I... 1900, S. 507. — 2:314, siehe BM 7, 1906/7, S. 288 —289. — 23 31i, 
siehe BM 5., 1904, 8. 69; 9, 1906/7, S. 3884. — 22318, siehe BM 9,, 1908 9, S. 15s 
— 2:319, siehe BM &,. 1907/8, S. 201—202. — 2:320, siehe BM Z., 19067 
S. 88—89: 9, 1908/9, 8. 248. — 2:322, siehe BM 6, 1905, S. 399; ,, 1907.5, 


S, 202 — 203. — 2:325,. siche BM 6.. 1905. S. 313—314. — 22327, siehe BM 9... 
19089, S. 248—249. — 23328, siehe BM 3., 1902, 8. 140; 4,, 19038, 8. 285. — 
2:334. siehe BM I, 1900, S. 507. — 2:339, siehe BM 8,. 1907/8, S. 82 


2 
2:341, Z 11 vou In Wirklichkeit sind nur 26 Blitter, die aber i 
tiimlich als 27 geziihlt sind A. Sturm 
2:3438 Der Umstand. da PactuoLo das Wort ,,corausto” erklirt, | 
weist nach Herrn Cantor, dab .,Agrimensoren am Ende des 15. Jahrhunderts 
auch in Italien wieder gelesen wurden“. Aber bekanntlich wird das Wort 
,.coraustus™ auch in der Geometria GereerT! gebraucht, und zwar als Benennung 
der oberen Linie eines Trapeziums (siehe GerBerrr Opera mathematica ed, 
N. Busnov, Berlin 1899, 8. 77, 78), und Pacivoto kann also sehr wohl das 
Wort mittelbar oder unmittelbar aus der Geometria GerBer7i entnommen haber 
Der Passus (Z. 11 16): ..Wir wissen ... gefiihrt werden konnte* sollte also 


gestrichen oder modifiziert werden G. Exesrrou 


2:351, siehe BM 6, 1905, 8. 399. — 2:358, siehe BM I, 1900, 8. 507; 4,, 


1903, S. 87. — 2:2:355, 357, siehe BM 6,, 1905, 5S. 399—400. — 2335S, siehe 
BM 4,, 1903, 8. 87; §,, 1907/8, S. 203. — 2:360, siehe BM 4,, 1903, S. 87. — 
2:371, siehe BM 6,, 1905, S. 314. — 22375, siehe BM 9,, 1908, 8S. 75. — 22379, 
siehe BM @,, 1905, 8. 400; 7., 1906/7, 8. 384. — 2:380, siehe BM 6. 1905, S. 400 


101. — 2:381, siehe BM 4, 1900, 8S. 507. — 2:382, siehe BM 10., 1909 10, 
S. 60. — 23:385, ‘siala BM 8... 1902. S. 81: 4, 1903, S. 207: @., 1906/7, S. 289 


5. Die genaue Beschreibune des Sammelbandes, die Herr Cantor 
unter dem unrichtigen (vel. BM 4... 1903, 8. 207) Titel: ,,Opuscula de CHar Les 
pE Bovuve.ites® zitiert, hat D. E. Smiru_ kiirzlich in seinen Rara arithmetica 
Boston 1908, S. 89—91) gebracht. Daselbst findet sich auch ein Faksimile 
des Titelblattes, das eigentlich nur ein Inhaltsverzeichnis bietet. Aus der Be 
schreibung ersieht man, daB der .,Liber de duodecim numeris* (Bl. 148— 171) 
nichts tiber vollkommene Zahlen enthiilt; dieser Gegenstand wird erst in einem 
folgenden Traktat .,De numeris perfectis* (Bl. 172—180) behandelt. Uber 
dies werden auf dem Titelblatt folgende mathematische Traktate erwiihnt: ,,De 
mathematicis rosis“, ..De geometricis corporibus“, ,,De geometricis supple 
mentis“, die zusammen Bl. 180°—198 fiillen, so daB die Canrorsche Angabe 


Z. 4 modifiziert werden mub G. Exestroo. 
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2:386, siche BM I,, 1900, 8. 507; 3,, 1904, 8. 306 — 2:3Ss, siehe BM 7%,. 
1906 7, S. 289. — 2:392, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 82 


2: 392. Laut einem in Melk betindlichen Bilde war TansrerverR 1482 
eboren und laut der Grabschrift hinter der Spitalkirche in Innsbruck starb 


er Looo \. STURM. 


2:395, siehe BM I, 1900, S. 507—508. -- 2:396, siehe BM 8, 1907 », 
S. sz. — 23:3897, siehe BM 9%, 1906/7, S. 211. — 2:398, siehe BM 8, 1907/8, 
S204; 9, 1908/9, S. 158—160. — 2:3899, siehe BM 6,, 1905, S. 107—108: %,. 
1907 8, S. 204—205. — 2:401, 405, siehe BM I, 1900, S. 507. — 2: 410, siehe 
BM 7., 19067, 8. 290. — 2@3:411, 412, siehe BM @7,, 19067, 8S. 89. — 2: 413, 


siehe BM &,, 1907/8, 5S. 205. — 2:419, siehe BM &,, 1907/8, S. 205—206; 9,, 
1908 9, S. 249—250. — 2:420, siehe BM %&,, 1907/8, S. 83, 206. — 2:421, 422, 


siehe BM &,, 1907/8, 8S. 206. — 2:425, siehe BM H., 1900, 8.507. — 2: 426, 
sicehe BM $,, 1907/8, S. 207; 1O,, 1909/10, S. 60—61. — 2:427, siehe BM 6,, 
1905, S. 314 — 315; $,, 1907/8, S. 207. — 22428, siehe BM %,, 1907/8, S. 208; 9, 
1908 9. S. 160. — 2:429, siehe BM 5.. 1904, S. 201— 202: S,. 1907 8, S. 208—209 
— 2:430, siehe BM 2., 1901, S. 145. — 2: 434, siehe BM 9, 1908/9, S. 160-161 


— 2:437—438, siehe BM 8,, 1907/8, S. 209— 210. — 2: 440, siehe BM 4, 1903, 
S. 285. — 2:441, siehe BM 9, 1908.9, S. 161. — 2:442, siehe BM 3., 1902, 
S. 825. — 2: 444, siehe BM 8, 1907/8, 8. 210. — 2: 446, siehe BM 9, 19089, 
S. 250. — 2:449, siehe BM $,, 1902, 8. 140 

2:449, Zl wu Die Geometrie des WoLreanG ScHMID ist) vom 


Jahre 1539. A. 


STURM 


2462, siehe BM &,, 1907/8, 5S. 210. — 2: 454, siehe BM $,, 1902, S. 242 
157, siehe BM 9. 19089, S. 250—251. — 2:471, siehe BM 9, 1908 9, 
S. 161. — @:474, siehe BM 3, 1902, S. 140--141; 9, 1908/9, S. 161, 251. — 
2:476, siehe BM 9, 1908, S. 75. — 2:479—4S80, siehe BM 3., 1902, S. 141: 
7., 1906/7, S. 290 —291, 385: 9, 1908, S. 75, 251. — 2:481, siehe BM 1, 1900, 
S. 508: &,, 1907/8, S. 83. — 2:482. siehe BM I, 1900, S. 508: 2, 1901, S. 354: 
3., 1902, S. 240; 6, 1905, S. 401. — 22483, siehe BM @., 1906/7, 8. 291. — 
2:4584, siehe BM 3, 1902, 8.141. — 22486, 489, siehe BM I,, 1900, 8. 509. — 
2:490, siehe BM 1, 1900, S. 509: @., 1906 7, S. 385 386. — 2:497, siehe BM L., 
1900, S. 509; 4, 1903, S. 87; 9, 1906/7, S. 291, 386. — 2: 503, 505, siehe BM 7,, 
1906/7, S. 292. — 2:506, 507, siehe BM 9,, 1908/9, S. 162 —163. — 2:509, siehe 
BM §,, 1900, S. 270, 509. — 2%:510, siehe BM B., 1900, S. 509. — 2:512, siehe 
BM %., 1902, S. 141. — 2:514, 516, 517, siehe BM JI, 1900, 8.509 — 23524, 
siche BM @,, 1906/7, S. 90 


2:524. Hier sollten etwa 6 Zeilen gestrichen werden, niimlich (Z. 25 
31): .,Fiir einen Ubersetzer . nicht schieben, da*. Herr Cantor bemiingelt 
TARTAGLIA, weil dieser die Definitionen: .,die gerade Linie ist die kiirzeste 
Ausdehnung von einem -Punkte zum anderen” und ,,die Ebene ist die kiirzeste 
Ausdehnung von einer Linie zur anderen‘ Euxkuipisch nennt. Aber bekannt 
lich finden sich gerade in der lateinischen Ubersetzung, die am Anfange des 
16. Jahrhunderts allgemein benutzt wurde, niimlich die Ubersetzung, welche 
unter dem Namen des Campanus herausgegeben worden ist, die Detinitionen: 
» Linea recta, est ab uno puncto ad alium brevissima extensio, in extremitates 
suas eos recipiens* und ,,Superficies plana, est ab una linea ad aliam bre 
vissima extensio, in extremitates suas eas recipiens“. Wenn sich Herr Cantor 
der Miihe unterzogen hiitte, die von ihm S. 514 zitierte italienische EvKrip 
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Ubersetzung TarraGLias einzusehen, so hiitte er gefunden, daB Tartaciia di 
dritte [d. h. nach unserer Zihlung die vierte| Definition des 1. Buches de: 
Elementa aut folgende Weise iibersetzt (siehe die Auflage Venedig 1565 
Bl. 9): ,,La linea retta e la breuissima estensione da uno ponto ad un’‘altro, 
che riceue l'uno e laltro di quelli nelle sue estremita“, und schon hieraus kam 
man folgern. daf die von Herrn Cantor bemiingelte Ausdrucksweise des 
Greneral trattato di numeri, et misure nicht auf ,,Nachliissigkeit’ beruht. 
Ubrigens ist es ein wenig auffillig, daf Herrn Cantor die von den 
EuKuipischen Texte abweichenden Definitionen der oben erwiihnten lateinischen 
Ubersetzung unbekannt geblieben sind. Die Kenntnis derselben kann ohn 
weiteres aus der verbreiteten EuKLID-Ausgabe von CLavius entnommen werden 
(siehe z. B. die Autlage Rom 1603, 8.34), und in unseren Tagen hat H. WEIssEN 
BORN im dritten Heft der Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik 
(Leipzig 1880, 5. 147) besonders hervorgehoben, daB ,,Campano, abweichend 
von dem griechischen Texte, die gerade Linie als die brevissima extensio defi 
niert und somit das Axiom: Die gerade Linie ist der kiirzeste Weg zwischen 
zwei Punkten vorwegnimmt™. G. ENESTROM. 


2:525. Der Anfang dieser Seite enthilt ein gutes Beispiel einer un 
kritischen Kritik. Es handelt sich um einen Absatz bei TartaGiia, in dem 
die Fliiche eines Rhombus mit den Diagonalen 20 und 10. berechnet wird, 
und als Resultat gibt Tartagiia richtig 100 an. Aber am Anfange desselben 
Absatzes behandelt Tarraciia die Frage, wie groB die Fliiche eines Rhombus 
mit der Seite 6 ist, und bemerkt, da’ sie offenbar kleiner als 36 sein mub: 
ferner findet sich am Rande des Absatzes eine einzige Figur, in der neben den 
zwei Diagonalen und den Seiten bzw. die Zahlen 20, 5 und 5, und 6 stehen. 
Dieser letzte Umstand veranlaft nun Herrn Cantor zu behaupten, da’ TarraGiia 
durch ein ,,Versehen“ (!) 5 und 10 als Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks 
mit der Hypotenuse 6 angegeben hat, obgleich der Text kein einziges Wort 
hieriiber enthilt Ich gebe natiirlich zu, daB es richtiger gewesen wiire, dem 
fraglichen Absatz zwei Figuren beizufiigen, aber wie Herr Cantor dazu gekommen 
ist, auf Grund der Vereinigung zweier Figuren in eine einzige dem Verfasser des 
General trattato di numeri et mesure ein ,,Versehen“ der angegebenen Art zu- 
zuschreiben, verstehe ich nicht. Ist die Figur fiir die Kenntnisse TarTa@ias 
maBgebend, so hat er iibrigens einen noch schlimmeren Fehler begangen, denn 
nach der Figur gibt es ein gleichschenkliges Dreieck mit den Seiten 6, 6, 20, 
in der also die Summe zweier Seiten kaum mehr als die Hilfte der dritten 
betriigt. Ferner muB Tartaciia vom Gesichtspunkte des Herrn CAnToR aus 
geglaubt haben, daf 100 kleiner als 36 sei! 

Die nur auf die Figur gestiitzte Kritik des Herrn Cantor ist um so auf- 
filliger, weil man aus den Zahlen der Figur sofort sieht, daf sie nicht von 
einem Sachkundigen hinzugefiigt worden sind; die Diagonale, deren zwei Hiilften 
mit den Zahlen 5 und 5 bezeichnet sind, ist niimlich mehr als doppelt so lang 
wie die Diagonale mit der Zahl 20! G. ExEsTROM. 


22527, siche BM %,, 1906/7, S. 387. — 2:529, siehe BM %,, 1906/7, S. 91. 
— 2:5380, siehe BM 2, 1901, 8. 354—355; B,, 1902, 8.141. — 2:581, siehe 
BM %,, 1906/7, S. 212. — 2:532, siehe BM I, 1900, S. 509; %,, 1906/7, S. 292; 
$,, 1907/8, S. 84; 9, 1908/9, S. 163—164. — 2:585, siehe BM 1, 1900, S. 509. 
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— 2:536, siehe BM @,, 1906/7, S. 212—213. — 2:537, siehe BM 7%,, 1906/7, 
S 387. — 2:589, siehe BM 45, 1906/7, S. 293; 9,, 1908/9, S. 252. — 23541, 
siehe BM I, 1900, S. 509. — 2:547, siehe BM s.. 1907/8, S. 84. — 2: 548, 
siehe BM I, 1900, 8. 510; 9,, 1908, S. 76 2: 548 ’, siehe BM I, 1900, S. 510; 
6,, 1905, S. 401. — 2: 550, siehe BM 2. 1901, S. 355; 9, 1908, S. 76. — 
2:554, siehe BM I, 1900, 8S. 510. — 2:055, siehe BM 4. 1903, S 285; 6,, 
1905, S. 322. — 2 58, siehe BM 9,, 1908, S. 76. — 2: 561, siehe BM %,, 
1906, S. 91. — 2:565, siehe BM 4, 1903, 8. 285. — 2: 366, siehe BM &,, 
1907/8, 8S. 85. — 2:3:567, 568, siehe BM 4,, 1903, S. 286. — 2: 569, siehe BM L,, 
1900, 8S. 510 — 2:572—5738, siehe BM L., 1900, S. 510; 3, 1902, S. 141. — 
2:576, siehe BM &,, 1901, 8. 355—356. — 2 +579, siehe BM 2., 1901, 8. 145. — 
2:580—5S1, siehe BM 4,, 1903, S. 207; §,, 1907/8, S. 85 —86; 9,, 1908/9, S. 326— 
327. — 2:582, siehe BM - 1900, S. 510. — 2 2583, siehe BM 1,, 1900, g's 270; 2,, 
1901, s 356. — 2:3:58d, siehe BM 5,, 1904, 8S. 69—70. 2: 592, siehe BM 2., 
1901, 8. 146. — 2:593, siehe BM %,, 1906/7, S. 387. — 2: 594, siehe BM I, 1900, 








S. 270. — 2:597, siehe BM I, 1900, S 270; 2%, 1901, S. 146. — 2 599 — 600, 
siehe BM 2,, 1901, S. 146. — 2: 602, siehe BM 1, 1900, 8. 270. — 2:603—604, 


siehe BM I,, 1900, S. 270 — 271; 6,, 1 noe S. 108; §,, —— 8, S O11. — 2:605, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 86. — 2:610, siehe BM @., 1906/7, 8.388. — 2:611, siehe 
BM 2, 1901, S. 356 —357. 2:612, siehe BM 1. 1900, S: 277; 2, 1901, S. 146; 
$,, 1907/8, S. 212. — 2: 612—613, siehe BM %,, 1906/7, S. 91—92. — 2:613, 
siehe BM 2, 1901, S. 357; 5,,.1904, 8. 306; 7,; 1906/7, S. 294, 388—389. — 2:614, 
siehe BM $,, 1902, S. 141. — ‘2 2617, 619, siehe BM 6,, 1905, S. 108 —109. — 2: 620, 
siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2:621, siehe BM I, 1900, S. 277; 2, 1901, 8. 146; 6, 
1905, S. 402; 9%, 1906/7, S. 214, 389; §,, 1997/8, S. 86—87; 9,, 1908, S. 77. — 


2:622, siehe BM 8,, 1907/8, S. 87. — 22628, siehe BM I,, 1900. S. 277; 2, 1901, 
$.146--147. — 2 2 G24, 625, siehe BM 8., 1907/8, 8S. 87—88. — 2:626, siehe BM 7., 


1906/7, S. 389—390. — 22:682, siehe BM 6,, 1905, 8S. 109. — 22634, 637, siehe 
BM 6,, 1905, S. 315—316. — 2:6388, siehe BM 2,, 1901, 8S. 147. — 2: 639, siehe 
BM 9,, 1908/9, 8S. 77. — 2:641, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 253. — 22642, siehe 
BM 4, 1900, S. 271. — 2:648, ‘siohe BM I, 1900, 8. 271; @,, 1906/7, 8. 391 — 
23644, siehe BM 6,, 1905, S. 402 — 403. — 2 3655, siehe BM 2,, 1901, 8. 357. — 
2:656, siehe BM 4. 1903, S. 286. — 2:659, 660, siehe BM 2. 1901, S. 147 


\ 148. — 2:661, siehe BM 6,, 1905, 8S. 403. — 2:665, siehe BM I, 1900, S. 271. 
: — 2:666, siehe BM &,, 1907/8, S. 88—89; 9, 1908/9, S. 164—165. — 2: 667, 
siehe BM &,, 1907/8, S. 89. — 2:669, siehe BM 5,, 1904, S. 203. — 2: 670, siche 
BM 6, 1905, S. 403; %,, 1906/7, 8. 391. — 22674, siehe BM 4,, 1903, 8. 8x. 
i — 2:683, siehe BM 2, 1901, S. 148; 9,, 1908/9, S. 328. — 23687, siehe BM @,, 
1 19067, S. 294. — 2:689, siehe BM %,, 1906/7, S. 391; 8, 1907/8, 8. 89; Dy, 
. 1908/9, S. 253. — 2:693, siehe BM 4,, 1903, S. 287; 9, 1906/7, S. 394 — 395. 

— 2:699, siehe BM 9,, 1908/9, S. 165—166. — 2: 700, 701, siehe BM L,, 

1900, S. 271. — 2@:703, siehe BM I, 1900, S. 271—272; 8, 1907/8, S. 212. — 
S 2:704, 705, siehe BM L., 1900, S. 272—273. — 2:712, siehe BM S.,, 1907/8, 
n 8. 212 213. — 2:718, siehe BM 9,, 1908/9, S. 254. — 2:74, siehe BM §&., 
) 1907/8, 8S. 89—90. — 2: 715, siehe BM 5,, 1904, S. 412. — 2:3 716, siehe 
, BM 6,, 1905, S. 404. — 2:717, 718, siehe BM %,, 1906/7, S. 92—93. — 2: 719, 


siehe B M Pe: 1901, S. 357. — 2:720, sieche BM 4,, 1903, S. 287; 6,, 1905, S. 404 
Ss — 2:721, siehe BM 1, 1900, S. 273; 6, 1905, S. 404—405. — 2: 726, siehe 
BM s,. ce 8, 8.90. — 2:727, siehe BM @,, 1906/7, S. a. — 2:741, siehe 


f. BM @,, 1906/7, S. 395—396. — 2: 742, siche BM L,, 1900, S. 273; 3,, 1902, S. 142. 

— 2:746, siche BM 1. 1900, 8.273. — 2:747, siehe BM 1. 1900, 8.173; 2, 
” 1901, 8. 295. — 2:7 ), siehe BM 4,, "1903, 8. 88. — 2:753—754, 738, siche 
n BM 9,, 1908/9, 8. ¢ a 255. — 2:763, siche BM 9,, 1908/9, S 166. — 2: 765, 
g siehe BM 8.,, 1907 8, S. 90—91. — 2: 766, siehe BM 3,, 1902, S. 142; 5,, 1904, 


8. 412-413. — 2: 767, siehe BM 2, 1901, S. 148, 357—358. — 2:770, siehe 
BM 4. , ge S. 208. — 2:772, siehe BM 2,, 1901, 8. 358; @,, 1906/7, S. 392 — 393. 
— 2:7 773, siehe BM 8,, 1907/8, S. 213; 9,, 1908 9, 8. 167. — 2: 775, siehe BM 2., 


1. 1901, 8. 358— 359. — 23777, siehe BM 2, 1901, 8. 148; B,, 1902, S. 204. — 2: 780, 
ne siehe BM 9,, 1908/9, S. 78, 167. — 2: 783, siehe BM 2,, 1901, S. 359; 4,, 1903, 
2; 8.88.89. — 2:784, siehe BM 2, 1901, 8. 148. — 22787, siehe BM 6, 1905, 


9, 8.405: 9... 1906/7. 8.296. — 2: 790, siehe BM 7%, 1906/7, S. 393; 9,, 1908/9, S. 255; 
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10,, 1909 10, 8. 62—63. — 22791, siehe BM G,, 1905, 8S. 405. — 2: 793 —794, 
siehe BM §&., 1904, 8. 307; 6,, 1905, S. 316—317, 405—406. — 2:795, siehe 
BM 6,, 1905, 8. 317. — 2:797—79S, siehe BM 5,, 1904, S 307; 6,, 1905, 8. 317; 
10,. 1909/10, S. 63 —64. — 2:799, siehe BM §,. 1904, 8. 307. — 22802, siehe 
BM 4,, 1903, S. 208. — 2@:812, siehe BM -&,, 1903, S. 37. — 2@:815, siehe 
BM 40,, 1909/10, 8. 64 


2:817 Herr Cantor behauptet (Z. 29), da man bei Descartes vi 
sebens die Gleichung der geraden Linie sucht, aber in Wirklichkeit tritt diese 
Gleichung bei Descartes als Spezialfall der Gleichung eines Kegelschnittes auf, 
Nachdem Descartes diese Gleichung auf die Form 


vl ' 9 » Po» 
y= i i+ m- +oxn t+ re 


i 


vebracht hat. bemerkt er in betretf der Terme unter dem Wurzelzeichen: ,,s‘ils 
etoient nuls, ce point C se trouveroit en la ligne droite TL“ (La géomeétrie, 


Paris 1886, 8.23 Z.2—3 v.u.), woraus ja unmittelbar folgt, dab die Gleichung 
; n : 0? 
der geraden Linie JL 4 = m— — a, ist. Ebenso bemerkt er, dab, wenn pm = ; 
» 9° P9 ; . Oa 
ist. so dab m* + ox - c= auf die Form m+ vebracht werden kann, 
m 2m 


der Punkt C auf einer geraden Linie liegt, und die Gleichung wird ja in 


On 


diesem Falle y=m— _x+m +4 die also die Gleichung einer geraden 


2m 
Linie ist. Freilich sagt Descartes meines Wissens nicht ausdriicklich, daB 
jede Gleichung ersten Grades eine gerade Linie darstellt; die erste gedruckte 
Schrift, in der dieser Satz vorkommt, diirfte die ScHoorensche Ausgabe der 
Geometrie des Descartes sein (siehe die Auflage 1649, 8.142). Der Satz ist 
daselbst von F. DeBEAUNE ausgesprochen, und die ,,Notae breves“, worin er 


vorkommt, waren schon 1639 im Besitze des DrescarreEs G. ENEsTROM. 


2:20, siche BM 2,, 1901, 8. 148; 5, 1904, 8. 307. — 22825, siehe BM 2,, 
1901, S. 148. — 2:827, 830, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 256— 257. — 22:882, siche 
BM &,, 1904, 8S. 203—204; 6., 1905, S. 211. — 2:840, siehe BM @., 1901, S. 148—149. 
— 2:843, siehe BM 8., 1902, S. 328. — 22850, siehe BM 6., 1905, S. 109—110 


2:851. Z. 5 v.u. sollte das Wort ,,quadratischen“ gestrichen werden 
(siehe die folgende Bemerkung). Die Angabe der Fufnote 3: ,,Schon Moy- 
ructa Il, 130—131 hat die Methode gut erfaBt (es handelt sich um Des- 
cartes’ Lésung der Normalenaufgabe) ist richtig, aber es ist nicht leicht zu 
verstehen, warum Herr Canror iiberhaupt die Angabe gebracht hat. Descartes’ 
eigene Darstellung seiner Methode ist sehr deutlich, und lange Zeit vor Moy- 
rucLa war die Methode von anderen Mathematikern gut gefaBbt worden, z. B. 
von F, Depeaune und F. van Scnooren (siehe Geometria a Renato Des Carres 
anno 1637 gallice edita in linguam latinam versa. opera... FE’. a ScHooreN, 
Lugduni Batavorum 1649, S. 148—150, 215—223). Immerhin ist es schade, 
daB Herr Cantor nicht der Darstellung Montuctas folgte, denn dadurch hiitte 
er eine in meiner folgenden Bemerkung hervorgehobene Ungenauigkeit ver- 
mieden. Montvucia wei niimlich sehr wohl, daf die Methode nicht im allgemeinen 
auf eine quadratische Gleichung fiihrt. G. Enxstroo. 
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2:852. Diese Seite, an der es sich zum griften Teil um die Des 
canrressehe Lésung der Normalenaufgabe handelt, gibt zu verschiedenen Be 
merkungen Anlab. Schon am Ende der Seite 851 beginnen die Ungenauig 
ke der Cantorschen Darstellung (vgl. die vorangehende Bemerkung), denn 
das Wort .,quadratischen* setzt voraus, daB der Kreis die Kurve nur in zwei 
Punkten schneidet, und Descartes nimmt auch den allgemeinen Fall in Be 
tracht. Aus demselben Grunde sollte 5.852 Z. 3—4 das Wort ,,quadratische“ 
gestrichen werden, Z. 7—8 sollte etwa: .welche aus der Multiplikation eines 
Polynoms mit (y— ¢)*, also y7— 2ey +e?" stehen und iiberdies erwiihnt werden, 
dal} ¢ die Abszisse des Punktes JZ ist (bei Descartes bezeichnet niimlich y die 


Abszisse der gegebenen Kurve), wenn dieser mit J/, und J/, zusammenfiillt 
Ganz umgearbeitet sollten ferner die Zeilen 11—18 werden. Will man 
als Beispiel die Parabel wiihlen, so sollte bemerkt werden, daB dieses Beispiel 
nicht bei Descartres, sondern im Kommentar ScHooreNs vorkommt, und weiter 
sollte das wirkliche Verfahren von Descartes an diesem Beispiel erliiutert 
werden: daB dies bei Herrn Cantor nicht der Fall ist, sieht man ja schon 
aus dem Umstand, daf der Buchstabe e nicht benutzt wird. Das Verfahren 
wird also das folgende sein (ich habe dabei « und y vertauscht): aus den 


zwei Gleichungen (y — 7)? + 2? =r? und a? =ay folgt y>— (22—a)y4 
27> — y~* = 0, und da diese Gleichung nur zweiten Grades ist, kann man _ sie 
sofort mit der Gleichung y* 2ey + e* =O vergleichen, so dab 
Qe = Q2 a,e@= 2 r, 
<a . ° a* 
und durch Elimination von e bekommt man 7* = az - - Dann kann mat 
etwa wie in der Cantorschen Darstellung fortfahren. Nebenbei bemerke ich, 


dai die CantTorsche Herleitung unter allen Umstiinden unndtigerweise vei 
; . _ / ye ; . 
wickelt ist: der Grund dafiir ist, daf Herr Cantor w durch ~ und nicht y° 
a 
durch «av ersetzt. 


Endlich sollte ausdriicklich erwiihnt werden, wie Descartes verfuhr, wenn 


die Gleichung, die der obigen Gleichung y*? — (227 — a)y + 27 — 1+? =O ent 
spricht, nicht zweiten Grades ist. Ist die Gleichung z. B. dritten Grades, si 
nimmt Descartes statt y? — 2ey + e? =0 die Gleichung 

(y? — 2ey +e) (y+ hk) =0 


und verfiihrt dann wie oben, wodurch er drei Gleichungen erhiilt, aus denen 
er ¢ und & eliminiert. G. ENESTROM 


22856, S865, siehe BM 2, 1901, 8. 149. — 22876, 878, 879, siehe BM L,, 
1900, 8.511. — 2:S891, siehe BM I, 1900, S. 273. — 2:S897, siehe BM 6G., 1905, 
8. 406. — 2:S898, siehe BM 4, 1903, S. 37, 208. 


2:898. Die Bemerkung (Z. 9—12): ,,Gleichwohl ist durch ihn [d. h. 
STEFANO DEGLI ANGELI|] vermutlich ein Wort in den mathematischen Sprach 
schatz eingefiihrt worden, welches gerade in der analytischen Geometrie sich 
als zukunftsreich bewiihrt hat‘ sollte gestrichen werden. Es ist richtig, dab 
bei Decri Aneett (Miscellaneum hyperbolicum, et parabolicum, Venetiis 1659, 
8. 179 Z, 8—9) der Ausdruck: .,ad partem diametri abscissam ab ordinatim 
applicata versus verticem“ vorkommt, aber das Wort ,,abscissa“ ist hier, wie 
















































































































176 G. Enesrroém. 
Schon J. TROPFKE 


hervorgehoben hat (Geschichte dey 
Leipzig 1903, 


426), gar kein Fachwort, und meines Wissens ist dasselhe 
von Dratt Anger] hur zweimal benutzt worden (siehe §. 175 Z. 10—11- 
»aequales erunt factis sub abscissis diametri versus verticem ab 
applicatis*: die Angabe bei Trorrke, a. a. 0. FuBnote 1683: 
an anderen Stellen der ganzen Abhandlung* ist 


wendet Degii AnceEry auch die Worter », Intercepta “ (Siehe zB. S. 20 7, 11, 
168 Z. 10—11) oder »terminata“ (siehe z. B. 8. 165 7. 12) in ihnlicher 
Bedeutung an Auch bei anderen mit Deeu ANGEL gleichzeitigen Verfassern 
kommt das Wort » abscissa“ auf ihnliche Weise vor, 7. B bei J. pe Wirt (siehe 
seine Klementa curvarum im 2. Bande der 2. ScHoorenschen Ausgabe der (i 
metrie von R. Descarrgs. Amsterdam 1659, S. 224 7. 21—238;: 
sub diametri portionibus, a 


Elementarmathematik 2. 
Q 


k 


ordinatim 
» ebensowenix 
also nicht ganz genau). Sonst 


»rectangulum 
applicatamque abscissis‘ 
3 auf Ubersetzungen des Satzes I: 99 
Kegelschnitte hinweist, bemerke ich, daB bei 
Verbalform » abscinduntur“ benutzt wird. Anderseits kommt 
ich weiB, das Wort abscissa“ nicht 
z. B. Satz I: 34) 


centro per contingentem 
Da Herr Cantor Z, 20—92 der 
APOLLONIschen COMMANDINO dio 
bei ihm, SOviel 
vor, aber wohl ,.linea interjecta “ (vel. 
Dagegen wird in der Avotonts- Ubersetzung von ABRAHAM 
EccuEe.iensts und J. A. Borer (Conicorum lib. V. VI. VII, Florentiae 1661) 
der Ausdruck » abscissa rami“ als Fachterm detiniert und benutzt (siehe S. 1,3), 
und in der Darstellung wird oft das Wort »rami™ weggelassen (vgl. z. B.S. 9: 
»rectangulo sub abscissa MC et latere recto CF“), so dag » abscissa“ als Wirk- 
liches Fachwort auftritt. Ganz modern ist freilich die Bedeutung des Wortes 
noch nicht, denn die Abszisse wird nicht auf den betreffenden Punkt bezogen, 
sondern auf den »ramus", d. h. die (rerade, die den Punkt mit einem festen 
Punkt der Achse verbindet. 

Ich benutze diese Gelegenheit. 


um eine friihere Bemerkung (BM 10,, 
1909/10, Ss. 67—68) 


zur Geschichte des Wortes 
habe daselbst die Cantorschen Worte 
CAVALIERIS bezogen, aber Vielleicht k 
LESsche Darstellung der 


man nicht besonders scharfsinnig zu sein, um einzusehen, da 

héchstwahrscheinli h bei seiner Darstellung eben die Terminologie CAVALIERIS 
benutzt haben mub, und der aufmerksame Leser muB darum 
von mir in der Bemerkung erwiihnten 
Immerhin jst 


» abscissa zy ergiinzen, Ich 
»in den Indivisibilien“ auf die Arbeit 
ann man dieselben auch auf die Decua- 
CAVALIERIschen Lehren beziehen. Indessen braucht 
DECHALES 
sotort die zwej 
Angaben Cantors unvereinbar 
es also méglich, entweder daB Herr ( 
Gedanken gekommen 


auf das Vorkommen 
es Herrn Cantor 
verWirren miiBten. 


finden, 
’ANTOR selbst nicht auf den 
ist, dab die Benutzung des Wortes 


desselben Wortes vor Dreu 
gleichgiiltio war, ob seine Ang: 


» abscissa hej DECHALES 
ANGELI hinweist. oder daB 
iben die aufmerksamen Leser 


G. ENEstTROM. 


2:901, siehe BM I,, 1900, S. 511. — 2:902, siehe BM 9,, 1908/9, S. 399 — 
330; 10,, 1909/10, S64. 2 2:911, siehe BM 9., 1908, S. 7879, _ 2:919, siehe 
BM §,, 1904, §. 204. — 2: VIII Vorwort), siehe BM 3,, 1902, S. 149. _ 2:IX, 
X (Vorwort), siehe BM I, 1900, §. 511— 512. 


3:4. siehe BM 10,, 1909/10, § 65—67, — 3:9, siehe BM 2,, 1901, S. 359. a 
— $:10, siehe BM I,, 1900, S. 518: 6,, 1905, S. 211: 7, 1906/7, 8. 393 394. — 
3:11, siehe BM 4. 1903, S. 209. — 3:19, siche BM I, 1900, 8.512. — 3: 14— 
15, siehe BM 7. 1906/7, S.296—997, _ 3:17, siehe BM I,, 1900, S. 519 
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%$:1S, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 168. — 3:19, siehe BM 10,, 1909/10, S. 67—68. 
— 3:22, siehe BM I, 1900, 8S. 512; 4,, 1903, S. 209. — 3:23, siehe BM %,, 
906 7, 8. 297—298; §,, 1907/8, 8. 91. — $:24, siehe BM 4,, 1903, S. 209. — 
5, siehe BM 4,, 1903, S. 209, 399; 9,, 1908/9, S. 168. — 3:26, siehe BM 2., 
S. 359; @,, 1906/7, S. 394. — 3:29, siehe BM 9,, 1908/9, S. 331. — 3:37, 
siche BM ,, 1907/8, 8S. 91—92. — 3:39, siehe BM 6,, 1905, S. 407. — 3:40, 
siehe BM @,, 1906/7, S. 394. — 3: 45—48, 49, 50, siehe BM I, 1900, S. 512 —513. 
— 3:57, siehe BM %,, 1906/7, S. 298— 299. 





3:62. Z. 21—22 sollte meines Erachtens die Bemerkung ,,Seine |d. h. 
Wa.uis’'| Ausdrucksweise ist nicht leicht verstiindlich* gestrichen werden, weil 
man dadurch verleitet werden kann, anzunehmen, daB bei Watuis die Aus- 
drucksweise nicht recht deutlich sei (vgl. A. PrinesHemm, Encyklopddie der 
mathematischen Wissenschaften 2:3:1, Leipzig 1909, S. 32, FuBnote 113). 

Auch was Herr Cantor Z. 22—28 angibt, sollte meiner Ansicht nach ent 
weder gestrichen oder modifiziert werden. Allerdings fiihrt das von WaLLIs 
benutzte Verfahren zu einem Ergebnis, das ein moderner Mathematiker auf 


folgende Weise herleiten wiirde (a ist > 1): 
1 r, 17 1 i/, 1\2, 1 1\3 
loga va ; ) = — log (1—| 1— al) = 1— - + > (1 - -) +; (1 — -) -* 
a 


Aber WaLLis gelangt zu diesem Ergebnis auf einem ganz anderen Wege: in 
unsere mathematische Sprache kann sein Verfahren auf folgende Weise iiber 
setzt werden (vgl. die Andeutung bei ZEUTHEN, (reschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert, Leipzig 1903, 8S. 314-—-315). Sei a > 1, 


sv) 
wei man, dab : 
> 
dx 
loca= 
e xv 
1 
yes . Tr . . ‘ 1 
Fiihrt man nun eine neue Veriinderliche y ein, die der Gleichung 1 — y 
os * 39 a 
geniigt, so wird 1 
0 a 
. > 
dy dy 
losga=-— . = ——9 
: e 1 y > 1- y 
1 0 


und wenn man das rechte Glied in eine unendliche Reihe entwickelt, so kann 
jedes Glied dieser Reihe integriert werden, so dab 


1 1 / 1\? 1 1\3 
lbga=1— 7+ ,(1- =) iA 3 (1 ~ ‘) 4. 
und die jetzt erhaltene Reihe ist offenbar konvergent. Setzt man hier 
1 ~ A, so wird a= i_ A’ und da der Wert der Reihe  tatsiichlich 
— log(1 — A) ist, so gelangt man zu der Identitiit log 5 : == log (1 — A). 


Aber, soviel ich weiB, hat Watuis selbst nicht diese Identitit ausdriicklich 


angegeben. G. ENESTROM. 


3:63, siehe BM %,, 1906/7, S. 93—94. — 3:68, siehe BM 7,, 1906/7, S. 299; 
9,, 1908/9, S. 257— 258. — 3:69, siehe BM 10,, 1909/10, S. 69. — 3:70, siehe 
Bibliotheca Mathematica. LI. Folge. X 12 
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BM 2., 1901, 360; 9, 1908 9, 8S. 258. — 3:78, siehe BM &,, 1907/8, 8. 92 
3:79, siehe BM I0,, 1909 10, 8. 69—71. — 3:82, siehe BM 5,, 1904, 8. 308. - 
3:97, siehe BM 7, 19067, S. 394. — 3:100, siehe BM 2, 1901, 8. 149; F 
1906/7, S. 299-—300. — %:102, siehe BM 6., 1905, S. 318: 9., 1906/7, S. 30: 
9,, 1908 9, 5S. 169. — 3: 104, siehe BM 9., 1908/9, S. 331. — 32112, siehe BM 4 
1903, S. 209—210; 6, 1905, 8S. 318. — 3:1138, siehe BM 9., 1908/9, S. 258—259 
— $:116, siehe BM E., 1900, 8.5138. — B:117, siehe BM I, 1900, S. 518; 9 
1908 9, S. 259—260. — Bs: 118, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 92—93. — $2122, siel 
BM @,, 19067, 8. 301. — $3: 123, siehe BM I, 1900, 8. 513; 4,, 1908, 8S. 399; 7, 
1906,7, S. 301—302. — B:124, siehe BM 3., 1902, S. 407-—408; 4, 1903, S. 40¢ 
— 3:126, siehe BM 4,, 1903, 8S. 288. — 3: 129—130, siéhe BM 8,, 1907/8, S. 93 
— $:131, siehe BM 4,, 1903, 8.210. — #2151, siehe BM 3,, 1902, S. 326. — 
3:166, siehe BM 9, 1908/9, S. 332. — $:167, 172 73, siehe BM +4, 1903 
S. 400. — 3:174, siehe BM 2, 1901, 8S. 149—150. — 3: 174, 181, siehe BM 10. 
1909/10, 8. 71—73. — 3: 188, siehe BM 1, 1900, 8. 482. — $3: 188, siehe BM $., 
1902, S. 241. — 3: 195, siehe BM 9, 1908 9, 8. 311, 332-333; 10,, 1909/10, S. 73 
— 3:196, siehe BM 9, 1908/9, S. 333. — 3:201, siehe BM 1, 1900, 8. 513 
— $:207, siehe BM 1,, 1900, 8. 519. — B:215, siehe BM 2, 1901, 8. 150; 
9,, 1908/9, S. 260—262. — B:2iS, siehe BM B., 1900, S. 5138. — B32: 220, siehe 
BM 3,, 1902, 8. 326. — $:221, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 333. — B:224, siche 
BM 8, 1900, S. 514. — 8B: siehe BM 2, 1901, 8. 150. — 3: 228, siehe BM 2., 
1901, 8. 150; 9, 1908/9, 33: 334. — 3: 2380, siehe BM 6,, 1905, S. 211— 212 
— 3: 232. siche BM L., 1900, 8.514; @,, 1905, 8. 212; 7,, 19067, S. 303; §,, 1907/s, 
S. 94; 9, 1908/9, S. 334—335 — $3 244—245, siehe BM 5,, 1904, S. 205, 413; 7F., 
1906/7, S. 3083—304. — 3:246, siehe BM I, 1900, S. 514: 2, 1901, S. 151. — 
3:250, siehe BM L., 1900, 8. 514. — 3 258, 254, 258, 260, siche BM 10,, 1909 10, 
S. 73—76. — 3:270, siehe BM 7, 1906/7, S. 395. — 3: 276, siehe BM 7., 1906/7, 
S. 304. — 3:279, siehe BM 9. 1908/9, S. 335—336. — 3: 286, siche BM 140.. 
1909/10, 8. 76. — 3: 303, siehe BM 2, 1901, 8.155. — 3:306, siehe BM 7%. 1906 7, 
S. 304. — 3:327, siehe BM 10., 1909/10, S. 77. — 3:330—331, siehe BM 3 
1902, S. 241—242. — $2337, siehe BM 5,, 1904, S. 206. — 3:350, siehe BM 9, 
1908/9, S. 336. — 3:364, siehe BM 7, 1906/7, S. 304—305. — 3:365, siehe 
BM 9... 1906/7, 8S. 94. — $32:367, siehe BM 9... 1906/7, S. 215. — $:370—371, 
siehe BM §,, 1904, 8. 308. — 3:382, siehe BM 6,, 1905, 8. 2138. — 32384, siehe 
BM 6., 1905, S. 319. — $:397, siehe BM 8&., 19078, S. 94. — 3:398S, siehe 
BM @,, 1906/7, 8. 305—306; 8, 19078, S. 94—95. — 3:399, siche BM 10.,, 
1909 10, S. 77—7s. — 3: 406, siehe BM 9., 19089, S. 262. — 3:408, siehe BM 6., 
1905, 8. 213. — $2412, siehe BM %,, 1906/7, S. 306. — $:427, siehe BM 9, 
1908/9, 8S. 169. — 32447, 455, siehe BM 2,, 1901, S. 151. — 3: 461, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 337. — 3:473, siehe BM 2, 1901, S. 154—155; 4, 1903, S. 401. — 
3:475, siehe BM 10,, 1909/10, S. 79 —80. — 3: 476, siehe BM 9,, 1908/9, S. 169 

170, 476. — 3:477, 479, siehe BM 2., 1901, 8S. 151—152. — 3:480, siehe BM 8., 
1907/8, 8.95 — B:4S1, siehe BM 10,, 1909/10, S. 79. 


\ 





3:482. Statt der Worte (Z.2—6): Schon hier kann . . . zweitens sind 
hier wahre Polarkoordinaten vorhanden“ sollte meines Erachtens etwa: ,,Neben 
bei sei bemerkt, daBb die Gleichung y* = /a durch eine jiuberst einfache Modi- 
tikation auf eine Gleichung in Polarkoordinaten gebracht werden kann“ gesetzt 
werden. Daf bei Lerpyiz gar nicht von krummlinigen Koordinaten gesprochen 
wird, habe ich in der BM 10,, 1909/10, S. 43—47 nachgewiesen, und der 
von Herrn Cantor benutzte Ausdruck ,wahre Polarkoordinaten“ ist meiner 
Ansicht nach nicht gut gewiihlt. Natiirlich wubte Jakosp Bernoutii, dab alle 
Ordinaten durch den Mittelpunkt des Abszissenkreises gehen muBten, aber der 
Gedanke, diesen Mittelpunkt als Pol zu betrachten, war ihm durchaus fremd, 
und ebensowenig dachte er daran, die Kreisabszissen mit den entsprechenden 


Polwinkeln in Beziehung zu setzen Gi. ENESTROM. 
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Anfragen. 


144. Uber den Ursprung eines von Ramus (1569) gelehrten Divi 
sionsverfahrens. In seinem Lehrbuche Scholariwm mathematicarum libri unas 
et triginta (Basel 1569, 8S. 127—128) hat Ramus bekanntlich (vgl. Abhandl. 

ur Gesech. d. Mathem. 1, 1877, 38. 54: Encyclopédie des sciences mathe- 
matiques pures et appliquées 1:4:2, 1908, 8. 211) ein Verfahren angegeben, 
wodureh man bei einer Division in ganzen Zahlen ohne Probieren die suk 
ssiven Ziffern des Quotienten bestimmen kann; man schreibt niimlich alle 
Vielfachen des Divisors bis zum Neunfachen auf und sieht dann immer sofort, 
welche Zitfer fiir den Quotienten gewiihlt werden soll. Dieses Verfahren kommt 
auch in dem sehr verbreiteten Lehrbuche Epitome arithmeticae practicae (siehe die 
Ausgabe Kiln 1584, 8. 71—72) des CrLavius vor und war also schon in der 
weiten Hilfte des 16. Jahrhunderts allgemein bekannt 

Uber den Ursprung des fraglichen Verfahrens habe ich bisher keine genauen 
\ufschliisse bekommen kinnen. Daf es schon am Ende des 15. Jahrhunderts 
henutzt worden ist, scheint aus dem folgenden Passus bei PactvuoLo (Siwnma 

arithmetica geometria proportion’ e proportionalita, Venedig 1484, BL. 33>) 
hervorzugehen: 

Unde tal consideratione bisogna che da te sia sperimentando per li 

numeri da .1. fin .9. che piu oltra non bisogna multiplicando hl in 


mente: o in tauola via el partitore. 


Immerhin ist eine genauere Untersuchung iiber den Ursprung des Verfahrens 


Wil ht 1 . 
erwunsent, (. ENESTROM 
































Rezensionen. 


Rezensionen. 


A. Voss. Uber das Wesen der Mathematik. Rede gehalten am 11. Miirz 
1908 in der 6ffentlichen Sitzung der k. bayerischen Akademie der Wissen 
schaften. Erweitert und mit Anmerkungen versehen. Leipzig, B. G. Teubner 
190%. 8° 98 S. Mark 3.60 

Wenn Herr Voss nur seine Rede veréffentlicht hiitte, so wiirde ich kaum 

Anlab gehabt haben, die jetzt vorliegende Schrift in der Bibliotheca 

Mathematica zu besprechen, denn auch in ihrer erweiterten Form enthiilt 

die Rede selbst zu wenig Geschichte der Mathematik, um als historische Schrift 

betrachtet werden zu kénnen. Indessen hat Herr Voss, wie das Titelblatt 
ausdriicklich angibt, bei der Drucklegung der Rede Anmerkungen hinzugefiigt, 
und einerseits sind diese zum groben Teil historischen Inhalts, anderseits sind 
sie zusammen viel umfangreicher als die Rede selbst, und aus diesem Grunde 
kann die Schrift wirklich als mathematisch-historisch betrachtet werden, Selbst 
verstiindlich muB eine Rede tiber das Wesen der Mathematik auch andere 

Sachen enthalten, aber mit diesen habe ich mich nicht hier zu beschiiftigen. 

Die historischen Angaben des Herrn Voss kinnen in zwei Gruppen ver 
teilt werden. Die erste Gruppe bezieht sich auf die Geschichte der neueren 

Mathematik, etwa von Gauss ab, und fiir die Angaben dieser Gruppe sind 

ausschlieBlich oder fast ausschlieblich die Quellen selbst benutzt. Die zweite 

Gruppe umfabt die Notizen iiber die frithere Geschichte der Mathematik; in 


betreff dieser ist Herr Voss nur selten auf die Quellenschriften zuriickgeo 


angen, 
und in erster Linie hat er seine Angaben aus den Canrorschen Vorlesungen 
iber Geschichte der Mathematik entnommen. 

Hinsichtlich der Angaben der ersten Gruppe sind die Bemerkungen, die 
ich notiert habe, von untergeordneter Bedeutung. Meiner Ansicht nach kinnten 
z. B. 8. 388 die historischen Notizen iiber das Prinzip der Permanenz der for 
malen Gesetze in Fortfall kommen, da das Prinzip tatsiichlich lange Zeit vor 
1822 von den Mathematikern stillschweigend benutzt worden ist, und da es 
meines Erachtens in diesem Falle von geringem Belang ist, zu ermitteln, wer 
sich zuerst die Miihe gegeben hat, das Prinzip in Worten auszudriicken. Wie 
Herr Voss selbst richtig hervorhebt, handelt es sich ja nicht um ein Prinzip 
im gewodhnlichen Sinne, sondern um eine Forderung, die sich allerdings oft 
erfiillen libt. 

Um so wichtiger sind die Bemerkungen, zu denen die Angaben der 
zweiten Gruppe AnlaBb geben. Es ist natiirlich lobenswert, daf Herr Voss 
sich so viel fiir die iltere Geschichte der Mathematik interessiert, daB er den 
Entwickelungsgang gewisser mathematischer Begriffe und Theorien riickwiirts 






































Rezensionen 





182 


verfolgen will. Allein wenn man nicht in der Lage ist, sich bessere Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete zu verschaffen, sollte man meines Erachtens nicht die 
Resultate seiner Studien verdffentlichen. Noch weniger sollte man (siehe den 
Selbstbericht des Herrn Voss in dem Jahresbericht der deutschen 
Mathematiker-Vereinigung 17, 1908, S. 151—152) die historischen An 
merkungen denjenigen empfehlen, die ,,in die behandelten Fragen tiefer ein- 
dringen wollen‘. Wie wenig tief Herr Voss selbst in die iiltere Geschichte der 
Mathematik eingedrungen ist, sieht der Sachkundige am leichtesten, wenn er 
die Seiten 10--11 liest; aber auch an vielen anderen Stellen gibt es Belege 
hierfiir. bn allgemeinen kann man nicht sagen, daf die historischen Angaben 
des Herrn Voss ganz unrichtig sind, aber sie enthalten allzu oft unndtiger 
weise Ungenauigkeiten, die den nicht sachkundigen Leser irre fiihren miissen 
und darum zu beanstanden sind. Ich werde hier nur beispielsweise einige 
dieser Ungenauigkeiten hervorheben. 

S.10 gibt Herr Voss an, daf den Griechen die Einheit uicht als Zahl 
galt, und daf die ArisroTeLische Ansicht war, dab die Zahl immer den Begritf 
der Vielheit einschlieBe. Hier ist der Ausdruck ,,den Griechen* sehr irre 
leitend, denn in Wirklichkeit waren bei ihnen verschiedene Ansichten in 
betretf dieser Frage vertreten, wie Herr Voss leicht aus dem von ihm selbst 
(8. 34) zitierten Heft 1:1:1 der Encyclopédie des sciences mathématiques 
(S. 4 und 9) hiitte erfahren kinnen; bekanntlich wird dieser Gegenstand aus 
fiihrlich von JamBiicuts (siehe J Nicomacur arithmeticam introductionem liber, 
ed. H. Pistetii, Leipzig 1894, 5. 10—11) behandelt. Auch die Bemerkung 
in betretf der Ansicht des ARISTOTELES ist nicht ganz richtig (vgl. die soeben 
erwihnte Stelle 8.9 des Hettes 1:1:1 der Encyclopédie des sciences mathe 


matique Ss) 


8.11 behauptet Herr Voss, dab die Zeichen + und — ,,plitzlich bei 
J. WrpMann etwa 1480, dann bei M. Stiret 1544 erscheinen“. In_ betretf 
dieser Angabe ist erst zu bemerken, daB das Wort ,,plétzlich durchaus un- 
zutretfend ist, wenn es sich um das Pluszeichen handelt, und zwar aus folgenden 
Griinden. In Handschriften aus dem Mittelalter finden sich fiir das Wort ,,et™ 
Ligaturen, von denen eine sich nicht besonders weit von unserem Pluszeichen 
unterscheidet, und da ,et* das lateinische Additionswort des Mittelalters wan 
(z. B. octo et tres = 8 + 3), so ist es natiirlich, daB auch die Addition durch 
dieselbe Ligatur bezeichnet wurde, ohne daB man daran dachte, die Ligatu: 
als ein mathematisches Zeichen zu betrachten. Ebenso leicht ist zu verstehen 
daB die Mathematiker, denen die lateinische Sprache geliiufig war, geneigt sein 
wiirden, die Ligatur des Wortes ,,et“ auch fiir das entsprechende deutsche 
Wort ,,und“ zu benutzen, wenn sie deutsch schrieben. Es ist also schon a 
priori wahrscheinlich, daB das Pluszeichen nicht ,,plitzlich* in die mathe 
matische Literatur eingedrungen ist, und in Wirklichkeit ist die Wahrschein 
lichkeit nunmehr fast zur Gewibheit geworden, denn: 


a) man weil, daB WipMANN im Besitze einer handschriftlichen lateinischen 
Algebra war, worin + als Ligatur fiir ,,et“ benutzt wird, sowohl 
wenn ,,et* Additionswort ist, als auch sonst: 

hb) eben dieselbe allgemeine Benutzung des Zeichens + fiir ,und“ kommt 
in dem 1489 erschienenen deutschen Rechenbuch WipMANNS vor, so 


daB bei ihm + noch nicht ein rein mathematisches Zeichen war 
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Von einem ,,plitzlichen* Auftreten des Pluszeichens bei Wipmany kann also 
icht die Rede sein 

Auch das Auftreten des Minuszeichens bei Wipmann kann kaum ,,plitz- 
lich genannt werden. Man weil niimlich: 


A) dab Wipmany hichstwahrscheinlich im Jahre 1481 eine iiltere Algebra 
in deutscher Sprache abgeschrieben hat, in der das Subtraktionswort 
..minner“ ist, statt dessen aber in den bisher verdttentlichten Aus- 
ziigen ausnalimsweise an einer einzigen Stelle das Zeichen steht; 

B) daf& WipMaxx auch in seinem gedruckten deutschen Rechenbuch das 
Zeichen zuweilen, aber nicht regelmiibig, anwendet; 

() daB&B dagegen das Minuszeichen ziemlich regelmiiBig in der oben er- 
wiihnten lateinischen Algebra vorkommt 


Aber auch wenn man in der Angabe des Herrn Voss das Wort ,,plétz- 
lich* streicht, so kann diese dennoch kaum als befriedigend betrachtet werden. 
Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist. waren + und — bei WIpDMANN noch 
nicht regelmiikig als reine mathematische Zeichen benutzt; anderseits kommt 
diese Benutzung schon vor Strret bei GraMMATEUS, Riese und RuboLFF vor, 
so dafs das Wort .,dann* des Herrn Voss irreleitend ist. 


Ss. 36 bemerkt Herr Voss in betretf der Quadratwurzel aus einer negativen 
Zahi: hr Auftreten bei Carpanus, 1545, in dem Artis magnae seu de requlis 
algebraicis liber, geriet bald wieder in Vergessenheit* und erwiihnt unmittelbar 
nachher A. Girarp. Hier ist der Ausdruck: ,,geriet bald wieder in Vergessen- 
heit*“S héchst unzutreffend. Erstens erwiihnt CarpAno nur im Voriibergehen 
die Quadratwurzel aus einer negativen Zahl, und er fiigt hinzu, daB die frag 
liche GréBe .vere est sophistica’, und da es sich um eine Sache handelt, 


die ,adeo est subtile, ut sit inutile". Carpano hat also selbst seine gelegent- 
liche Bemerkung als fast wertlos gekennzeichnet. Zweitens ist es unrichtig, 
daB die Frage der negativen Quadratwurzeln in Vergessenheit geriet, denn 
noch vor Carpanos Tod erschien eine Arbeit, worin diese Frage ausfiihrlich 
behandelt wurde, niimlich JL’algebra (1572) des Bompetyui. Es ist sehr auf- 
fiillig, daB Herr Voss diesen Umstand, der fiir die Geschichte der imaginiiren 
(iréBen viel wichtiger ist, als die gelegentliche Bemerkung Carpanos, still- 
schweigend iibergeht, obgleich er sehr leicht aus der von ihm vielfach zitierten 
Arbeit von Troprke Auskunft hieriiber hiitte bekommen kénnen. 


Offenbare Schreibfehler sind in den historischen Anmerkungen nicht be- 
sonders selten; ein recht auffiilliger Fehler dieser Art befindet sich 58.7 am 
Anfang der FuBnote 1), in der Herr Voss ,,Bd. If, TI 2. Aufl, 1892, 1898* 
der Cantorschen Vorlesungen erwiihnt; bekanntlich erschien die erste Auflage 
dieser Biinde 1892 und 1898, wiihrend die zweite Auflage 1900 und 1901 
herausgegeben wurde. Ich nenne diesen Schreibfehler auffillig, weil Herr 
Voss tatsiichlich nach der ersten Auflage zitiert, so dab der Leser, der nur 
auf die Angabe ,,2. Aufl.“ Bezug nimmt, die Stellen, auf die Herr Voss ver- 
weist, nicht wiederfindet. Auch von einem anderen Gesichtspunkte aus ist die 
Berufung auf die erste Auflage der Cantorschen Vorlesungen ein wenig auf 
fiillig, denn zuweilen beziehen sich die Verweise auf Stellen, die Cantor selbst 
in der 2. Auflage berichtigt hat, und noch auffilliger ist die Berufung auf 
die 1892 erschienene 1, Auflage des 2. Bandes der Vorlesungen als Beleg fiir 
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1908! 
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Bevor ich diese kurze Besprechung der historischen Anmerkungen der 
Schrift des Herrn Voss schlieBe, will ich ausdriicklich hervorheben, da’ man 
Ausstellungen wie die, welche ich hier oben gemacht habe, auch gegen kiirzlich 
erschienene Schriften anderer hervorragender Mathematiker unserer Zeit richten 
kann (vgl. Biblioth. Mathem. 10,, 1909/10, S. 9). 
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Ernennungen. 
Professor M Gottingen 
im Professor der rationellen Mechanik an 
der ‘Technischen Hoehsehule in Mailand. 
A. Apter in Wien 
Professor der darstellenden Geometrie an 
der Universitiit daselbst 


(BRAHAM in 


Privatdozent zum 


J. Atty in 
mim ,,Superintendent of public instruction 
of the state of Indiana‘. 


— Professor R Bloomington 


Privatdozent Fr. Biptincmairr in Ber- 
lin zum Professor der Geophysik an der 
Universitiit daselbst. 

Professor Fr. L. Bisuor zum Professor 
der Physik an der Universitiit in Pittsburgh. 
Florenz 
Professor der rationellen Mechanik an der 
Universitit in Turin 

Dr. J. W 
Professor der Mathematik an der Univer- 


Professor T. Boaeio in zum 


Brapsuaw in Ann Arbor zum 
sitiit von Michigan daselbst. 

- Dr. W.C. Brenxe in Lincoln zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
von Nebraska daselbst 

Dozent W. Brown in Dublin zum Pro- 
fessor der Physik am .,,Royal college of 
daselbst. 

— ,,Instructor*' B. H. Came in Middle- 
Professor der Mathematik an 
der ,,Wesleyan university‘ daselbst 

Dr. A. W. Conway zum Professor der 
mathematischen Physik an der ,,Univer- 
sity college‘ in Dublin 


science” 


towh zum 


in Hoboken 
,, ste- 


Instructor R. F. Deimer 
zum Professor der Mathematik am 
vens institute’ daselbst. 

Privatdozent C. Frirscn in Darmstadt 
zum Professor der Physik an der Tech- 
nischen Hochschule daselbst. 

Professor G. A 
Professor der 


Gipson in Glasgow 


zum Mathematik an der 
Universitit daselbst. 

Professor EK. L. Hancock in Lafayette 
zum Professor der Mechanik am _ ,,Wor- 


cester polytechnic institute 


— Dr. U.S. Hayna in Bloomington zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 


sitiit von Indiana daselbst 


— Observator J. Hartmann in Potsdam 
Astronomie an der 


Universitit in Gittingen 


Zum Professor der 
— Professor G.W. Harrwe cu in Lawrence 
zum Professor der Mathematik an der,,Ham 
line university in St. Paul, Minnesota 

Blooming 
Mathematik an 
der Universitiit von Nevada in Reno 


Professor Cu. HaAseman in 
ton zum Professor der 

Professor C. N. Haskins in Urbana zum 
Professor der Mathematik am ,,Dartmouth 
college‘. 
— Professor J. von Herrercer in Wien 
zum Direktor der 
daselbst. 


Professor E. Herrzsprune in Gottingen 


Universitiitssternwarte 


zum Observator am Astrophysikalischen 
Observatorium in Potsdam. 
— FE 


an der Universitiit von Kansas in Lawrence 


Kester zum Professor der Physik 
— Professor G. KowaLewskt in Bonn zum 
Professor der Mathematik an der deutschen 
Technischen Hochschule in Prag. 

— Dr. J in Ann Arbor zum Pro 
fessor der Mathematik an der Universitit 


Kunz 


von Illinois in Urbana 

— Professor A. Lamra in Wien zum Pro 

fessor der Physik an der Universitiit in Prag 
J. A. M’Crevtianp 

mathematischen 


zum Professor der 


Physik am_ ,,University 
college*S in Dublin 
H. C. M’Werenry 


Physik am .,University college‘ 


zum Professor der 


in Dublin 
— Dr. J. Miter zum Professor der Mathe 
matik am ,,Technical college* in Glasgow 
- Privatdozent K. Ményicumeyer in Bonn 
zum Professor der Astronomie an der Uni- 
versitiit daselbst. 
Dr. C. A. Moore in Cincinnati 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit daselbst. 
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— Dr. H 
perimentalphysik am ,, 
in Dublin 
Privatdozent C1 
Professor der 


der Ex- 
University college’ 


Pryan zum Professor 


Wien 


Geodiisie 


Prey in 


zum 
Astronomie und 
an der Universitiit daselbst 

Professor R. Saricger in Prag zum Pro 
fessor der Mechanik 
Hochschule in Wien 
— Privatdozent I. Scuur in Berlin zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit daselbst. 


an der Technischen 


— Miss M. EF. Sixcrarr am ,,Oberlin col- 
lege“ zum Professor der Mathematik da- 
selbst. 

E. So_er in Professor 


der Uni- 


Messina zum 


der theoretischen Geodiisie an 
versitiit in Padua. 

A. H. Taytor zum Professor der Phy- 
von North Dakota. 
—- Miss Rurn G. Woop am ,,Smiths col- 
Protessor der Mathematik da- 


sik an der Universitiit 


lege“ zum 


selbst 





Todesfiille. 

Kyur Anestrém, Professor der Physik 
an der Universitiit in Upsala, geboren in 
Upsala den 12. Januar 1857, gestorben 
daselbst den 4. Miirz 1910. 

— Suetrorp Bipwe t, Rechtsanwalt, Phy- 
siker, Thetford den 6. Miirz 
1848, gestorben zu Oaklands chase in Wey- 
bridge den 18. Dezember 1909 

Hueu emeritierter Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
in Glasgow, Oktober 
1909, 86 


geboren in 


BLACKBURN, 
gestorben den 9 
Jahre alt. 

Anato.e Boveuretr pE LA Gre, friiher 
» directeur du service hydrographique“, 
den 29. Mai 1827, ge- 
Dezember 1909. 
Paut Fenner, Professor der Geodiisie 


geboren in Thiers 
storben in Paris den 22 
an der Technischen Hochschule in Darm- 
stadt, geboren zu Homburg v. d. Héhe den 
8. Juli 1852, gestorben im November 1909 
— QO. 0. Howarp, friiher Professor der 
Mathematik an der Kriegshochschule in 
West Point, gestorben Oktober 
1909, 78 Jahre alt 

Henrt Petvar, Professor der Physik 
an der Universitiit in Paris, geboren in 
Grenoble den 27. Juli 1850, gestorben in 
Paris den 18. Dezember 1909. 
— J. W. 


mathematics am 


den 26 


friiher ,,lecturer of 


st Johns college* in 


Russet, 


Oxford, gestorben den 4. November 1909, 
81 Jahre alt 

W ASHINGTON SrrincHam, Pro 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
von California, geboren zu Yorkshire, 


N. Y. den 10. Dezember 1857, gestorben 


IRVING 


den 5. Oktober 1909 
Die Euler-Ausgabe. 
— Am 19. Dezember 1909 sind in einer 


Sitzung in Bern die Organisationen ge 


ordnet, die zur Durchfiihrung der Evter 


Ausgabe erforderlich sind. Das Redak 
tionskomitee besteht aus den Herren 


F. Rupro (Zitirich), P. Sricxer (Karlsruhe 
und A, Krazer (Karlsruhe). Der Priisident 
des ebenfalls Finanzaus 
schusses ist Herr K. von per Mitute (Basel). 


dreig! iedrigen 


Den Druck und den Kommissionsverlag hat 
die Firma B.G. Teubner ‘tibernommen 
Ende Miirz 1910 betrue die Zahl der sub- 
skribierten Exemplare 336. 


Gekrinte Preisschriften. 
Académie de Belgique a Bruxelles 
Concours de l’année 1909. Un prix a été 
décerné a M. E. J. Winezynsx1 
mémoire sur la géométrie infinitésimale de 
espace euclidien réglé. 


pour son 


Mathematikerversammlungen 
im Jahre 1909. 

Deutsche Mathematikervereinigung. Die 
Jahresversammlung 1909 fand zu Salzburg 
19.—23. September statt. Vortriige histo 
rischen Inhalts gehalten von 
F. Excer (,,Hermann Grassmann“), E. Horpt 
(,, Das Sexagesimalsystem und die Kreis- 
teilung der Babylonier“) und 8 
.,Mathematische und physikalische Geo 
graphie bei Lreonnarp Evrer“). Andere 
Vortriige wurden gehalten von E. Wivscn, 
G. Prox, E. Nérner, G. Konn, R. Rorne, 
R. Mitcrer, R. Meumxe, M. Grisier, E 
H. Wiener, E. Srisprer, R. 
H. June, L. G. Di 
Pasquier, W. Vertren, H. Haun, A. Korn, 
W. Wirtincer, O. Perron, 


E. Paprerirz, 


wurden 


GUNTHER 


SALKOWSKI, 
Sxurscu, A. Ersrein, 
EK. Trverpina, 
EK. Mitver, E. Czuser und 
F.Encev. In der Geschiftssitzung wurde 
u. a. auch tiber die literarischen Unter 
nehmungen der Vereinigung berichtet und 
beschlossen, die bibliographische Kommis- 
sion in ihrer bisherigen Zusammensetzung 
auch weiterhin fortbestehen zu lassen. 
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The circle-squaring of the Chinese. 


By Yosuro Mikami at Ohara (Kazusa). 


The ancient Chinese employed for a the value 3, or, to speak more 
precisely, they took the ratio of the circumference of a circle to its dia- 
meter as 3 to 1. As to how long this had been the custom we do not 
know. We only know that‘an ancient work on the calendar, the Chou-pei, 
contains certain passages from which we infer that the value of za em- 
ployed was 3. This value must have been universally adopted in old 
times, for the Chiu-chang Suan-shu or the Arithmetical Rules in Nine 
Sections, the oldest extant book on Chinese mathematics, makes use of no 
other value of z, and it is the same with the Wu-ts’ao Swan-shu and 
the treatises of Sun-Tsv, Hsta-nou Yane, Cuane Curu-caten and Cue 
Luan, all the older works on mathematics now extant. These treatises 
were all written in the seven centuries following the second century B. C. 
Nothing is said in these treatises about the mensuration of the circle.’) 

But the Chinese did not remain satisfied with this approximate value 
of a. According to the Sui Shw or the Records of the Sui Dynasty, 
there had already appeared quite a host of circle-squarers in the persons 
of Liv Hstay, Cuanc Hene, Liv Hur, Wane Fan, Pt Yex-rsune and nume- 
rous others, who calculated the length of the circumference, but with 
varying results. Of these, Liv Hsray’s and Pr Yen-tsune’s values are 
lost. The former belonged to the first century B. C., and the latter to 
the third or fourth century. 

Cuana Hine, who lived in 78—139 A. D., asserted that the squares 
on a circumference and on the perimeter of its circumscribed square are 
as 5 to 8, which is equivalent to taking 2 as equal to Y10. This is 
recorded in a commentary on the Arithmetical Rules in Nine Sections, 
but the details of his computation are lost. CHanc was a great astro- 
nomer and his work on the calendar, Ling-hsian, is remarkable for its 


1) Throughout this article, only original sources have been used, except where 
the contrary is expressly stated. 


Bibliotheca Mathematica. LII, Folge. X. 13 
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theory of creation of the universe, in which he explains how the world 
developed from chaos or nothing. 

Wane Fay (229—267), a young general of the Wee Kingdom and 
an astronomer, in the heroic age of the Three Monarchies, gave 142 as 
the value of the circumference of a circle whose diameter is 45, this 
corresponding to the value a = 3-1553...?) 

Contemporary with Wane Fay, but belonging to a different kingdom, 
Wei in North China, there lived Liv Hur, about whose life we know 
nothing except that he wrote in 263 his commentaries on the Arithmeti- 
cal Rules in Nine Sections. His commentaries are extant, and we find 
among them the particulars of his quadrature of the circle. Liv Hur first 
inscribes an hexagon in a circle, and then by doubling successively the 
number of sides constructs a dodecagon, a 24-gon, and so forth. In this 
way the areas of the polygons thus formed approach as a limit the area 
of the circle. ,,Hence“, he says, ,,by doubling and doubling the number 
of sides and by proceeding until we can no more continue the process 
of doubling, the perimeter becomes ultimately coincident with the circum- 
ference of the circle, so that by taking the area of this ultimate polygon 
for that of the circle, no portion however small would be neglected. By 
multiplying, therefore, by half the diameter, we get the area of the circle.“ 
Although this proposition was so simply enunciated, the actual value of 
the area could not be deduced from it without actually calculating the 
successive polygons inscribed in the circle. Thus the diameter being taken 
as 2 feet long, one side of the inscribed hexagon is equal to half the 
diameter or to 1 foot. Taking the two right-angled triangles formed when 
one of the sides is bisected by a radius, the square of a side of the in- 
scribed dodecagon will be found to be 0.267949 193 445 ..., the square 
root of which gives the length of a side. In these calculations Liv Hui 
of course did not have the assistance of the decimal fraction, — a con- 
cept entirely unknown to the ancient Chinese. He however makes use 
of the equivalent of 0-000001 of a foot as the unit. Liv next calculates 
the square of the sides of the 24-gon and 48-gon, respectively, finding 
them to be 68 148349466 and 17110278813, omitting the decimal point. 
The square root of this latter is 130806. Multiplying it by the radius 
and by 24 and dividing by 100000000000, Liv then proceeds to find 
the area of the 96-gon as equal to 313000 the tenth of a foot being 
the unit. Here it must be remarked that the old Chinese occasionally 
expressed areas in the same units as lengths. The area of the 192-gon is 


1) Ytéen Yien, Biographical collections of astronomers and mathematicians, 


written in Chinese. 
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accordingly given as containing 314 8% such units. Twice the difference 


Jaw 
> : > » 
of this area and that of the 96-gon, or 7° 


on’ 18 the sum of 96 rectangles 
constructed on the outside of the 96-gon, each being equal to the pro- 
duct of one side of the polygon and the difference between its apothem 
and radius. This sum being added to the area of the 96-gon, the result 
is obviously greater than the area of the circle. Liv Hui takes therefore 
the integral part in the area of the 192-gon as the area of the circle, 
the fractional part being neglected. Twice this area being divided by the 
radius, the length of the circumference is found to be 6-28 feet, and 
Liv finally expresses, comparing it with the diameter 2 feet, the ratio 
of the circumference to the diameter as 157:50. Liv adds that this 
gives a value of the circumference somewhat smaller than its actual value. 

In describing Liv Hv1’s mensuration of the circle we cannot but recall 
Arcuimepes’ studies. Even if there was no relation between the Greek 
and the Chinese sciences, still the latter could not escape being affected 
by influences coming from the land of Buddha. Is it not noteworthy 
that the study of this problem arose in China only after Indian inter- 
course had been opened through Central Asia? The Chinese may have 
been instigated to study the squaring of the circle through their Indian 
masters, although we have but little knowledge of the actual state of the 
mathematical attainments of the Indians at that time. Aryasuarra’s value 
of x = 62832: 20000 may or may not be related to Liv Hur’s, but the 
latter flourished some time before the former. 

However great the Indian influence might have been in stimulating 
the Chinese, the latter were not always mere followers of their foreign 
predecessors. Some two centuries subsequent to Liv Hur there appeared 
another circle-squarer more prominent and far more distinguished than 
he, the illustrious Tsu Cx’uye-cutu, who belonged to the Kingdom of 
Liu Sung. Although placed in Moritz Cantor’s Geschichte der Mathe- 
matik') at the end of the 6th century, the Records of the Cl’i Kingdom 
in the South and the Records of the Southern Monarchies agree, in their 
biographical notices, in representing this noted scholar as flourishing in 
the 5th century. Moreover, of his two fractional values of a one only 
is mentioned in Cantor, while the other, in which Tsu anticipated the 
moderns by a whole millenium, is not mentioned. Tsu lived according 
to these authentic sources of information in 428—499. 

Tsu C’une-cutn used, as we read in the Records of the Sui Dynasty, 
a method of procedure more exact or more minute than his predecessors. 
He took a cirele of diameter 100000000 or 10°, which he represented 

1) M. Cantor, Vorlesungen wiber Geschichte der Mathematik 1°, Leipzig 1907, 
S. 683 — 684. 
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as equal to 10 feet, and found for the length of its circumference the 
limits 31-415927 feet and 31-.415926 feet, from which he inferred that 
the true value must lie between these two. From these he deduced in some 


Qnr 
000 


way two values for a, = and a known respectively as Tsvu’s rough 
. ‘ 3 . dD 
and close approximations. 


The first of Tsv’s fractions is the same as that obtained by 


Arcumepres hundreds of years previously; but there is no earlier trace of 


the other. The Greeks never possessed it and the Hindus knew nothing 
of it. Even the learned Arabs in subsequent ages left no trace of having 
rediscovered Tsv’s value. It was only in 1585 that the Dutch mathe- 
matician Apriaax Anruoniszoon, father of Merivs, found it once more. 
The Chinese having possessed this value so long before the moderns, would 
it not be desirable to name it henceforth in honour of its discoverer? 

Tsu Cr’une-cutm wrote the Chai-shu, consisting of many books or 
chapters, in which his calculations of the above values of a were laid 
down, but the work is unfortunately lost. The description given above 
is mentioned, however, in the Records of the Sui Dynasty, that was 
written in the first half of the seventh century by the learned doctor 
and statesman Wer Cuin. 

The term Chu/-shw has sometimes been considered to have originally 
meant the method or process which Tsv used in his circle- measurement. 
Thus the same term was in later years actually applied to kindred pro- 
cesses both in China and in Japan, the Japanese term fefsw-jutsu, by 
which sometimes the analytical method of circle-measurement and gene- 
rally the operation of infinite expansions used in such a measurement 
was meant, being represented in the same ideographes as Chui-shu. But 
the term signified originally some process of calendar computation, 
it is actually employed in this meaning by the older writers, such as 
Tstx Cuiv-suane and others. Tsv’s book was no doubt a treatise on the 
calendar, and his calculations of the circle were appended to it or con- 
stituted a chapter. Tst was a great astronomer, as history tells us, and 
he was the inventor of a calendar system. He is noted for his uncommon 
inventive genius, for it is related that he constructed a south-pointing 
vehicle, an automobile machine, and a motor boat, descriptions of which 
are all lost.) 

On account of certain terms used by Tsu, which are recorded in the 
Records of the Sui Dynasty, some scholars have been inclined to believe 
not without cause that Tsu had recourse to a sort of expansion in series. 


1) The Records of the Chi Kingdom in the south and the Records of the 


southern monarchies, etc. 
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It seems possible that Tsu applied undetermined multipliers to the first 
three terms of such an expansion in some such way as in the process of 
the chao-ch’a or the Japanese shosa, which Kvo Suov-cuixe employed in 
the 15th century. This plan in connection with the first two terms is 
said to have been used by Li Cu’un-rene in his calendar calculations in 
the beginning of the 7th century. 

Tsu Cy’une-cuim’s theories as laid down in his Chui-shu, Wei Cui 
writes'), were so extraordinarily minute and elegant that he was never 
surpassed by any other mathematician. The native academic world was 
so little able to penetrate into the depth of his writings that they were 
consequently destined to be forgotten. 

Of the two values obtained by Tsv, the simpler soon became used 
generally, but not the closer approximation. Even the renowned commen- 
tator Li Cu’ux-rexc, who was a contemporary of the author of the [e- 
cords of the Sui Dynasty, used Tsv’s rough value instead of the more exact 
one. Tsv’s second fraction does not reappear in the history until it is 
quoted again by Cuane Yu-cuin, who lived during the Mongol Dynasty. 

About the latter we know nothing except that he wrote the A’- 
hsiao Hsin-shu, consisting of 5 books, in which his treatment of the 
circle is given”) CHanc mentions the various values of a used from 
ancient times, that is, the values, 3, 3-14, 7, i! ete., the last named 
being the most accurate. He first takes a circle of radius 10 units and 
inscribes in it a square, from which an octagon, a 16-gon, ete., are con- 
structed, and after finding thus a polygon of 2" or 16384 sides he 
assumes that this polygon coincides with the circle. The sides and con- 
sequently the perimeters of these polygons are successively calculated in 
the same manner as in the works of Liv Hur. But a radius consisting 
of 10 units being inconvenient, Cuane changes it to 1000 units after his 
calculation of the octagon. He thus finds the perimeter of the 16384-gon 
to be 3141-592... This being multiplied by 113, the result is the 
number 355, from which Cuane concludes that °°° is the most accurate 
of all values obtained for x. Cuaxa made no use of circumscribed poly- 
gons, whereas Tsu is believed by Mzr Wen-rtine and later scholars to 
have used both the inscribed as well as the circumscribed hexagons. 

As shown by Cuane’s work, Tsv’s minuter fraction had not been 
altogether forgotten in later ages. It is true, however that it was but 
little used by current mathematicians, for most writers give the simpler 
one only. Tstn Cutu-sHane gave in his Su-shw Chiu-chang of 1247 the 

9 


values 3 and = as well as another, Y10, which Cuaye Haye had used in 
‘ 


1) The Records of the Sui dynasty. 2) Yiéen Yten, Biographical collections. 
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earlier times. Cx’tx Huo, who lived a short time before Tsix, possibly 
used the same value. This fact deserves attention, because the Indians 
and the Arabs also used the same value. The Chinese may or may not 
have borrowed it from some foreign source. 

The value 2 = 10 appears once more in the course of the Chinese 
history of mathematics. In the middle of the 18th century Wane 
Ytan-cut gives it in his Kou-ku Yen. The reason for Wane’s adoption 
of this value is not known, but it was also used by Cu'1mn T’anc, 
who emphasised its convenience and its practical accuracy. He argues 
thus: The old value 3 as well as Liv Hvi’s value 3-14 are generally 
accepted, but these are by no means exact. When we measure a 
material circle, its circumference will be found 3-16 times as great as 
its diameter. Of the inaccuracy of the old value little needs be said 
Liv Hvr’s value is obtained by dividing the circle, that is, by inscribing 
polygons in the circle and calculating the altitudes of the ares thus 
divided. In this way small remainders are neglected and in the end 
the chord is considered to coincide with the are, so that the circum- 
ference obtained is not the true circumference and the result arrived at 
does not represent the true value. Besides, Liv Hv1’s calculation ends in 
the %6-gon. It is no wonder, therefore, that his result should be so in- 
accurate. There is, however, a way of getting at the value of z more 
closely than by measuring the circumference. This consists in taking 
10 times the square of the diameter for the square of the circumference. 
The value of a is therefore 3-16.1) This value was probably adopted 
because it seemed better to use an approximation depending upon a 
simple law of formation. Possibly borrowed from abroad, the love of 
simplicity that characterizes the Chinese mind probably prevailed upon 
them to use such a value in practice. 

Towards the end of the 18th century T’an T’ai experimentally mea- 
sured the circumference of a wooden circle 10 feet in diameter, and he 
found it equal to 31-6 feet. His Chou-ching-shuo or On the Circum- 
ference and the Diameter was then written, in which the correctness of 
Cu’rex T’ane’s opinion was defended. How much this appealed to the 
Chinese is seen from the fact that this value was used, as Cuu K’h-FENG 
writes in his Third Series of the Biographical Collections of Astronomers 
and Mathematicians, until so illustrious a personage as Hst Yu-tine again 
attempted the calculation of the true value by means of inscribed and 
circumscribed polygons. 

At the close of the 16th century Hsinc Yun-tu gave for a the 
value 3-126. He was followed by Yen Sutm-tune, who taught that the 


1) Ytex Yten, Biographical collections. 
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area of a square circumscribed about a circle is times its area. This 
is equivalent to taking 7 = = = 3.125. K’v Cu’axc-ra also adopted the 
same value of z, which is sometimes called Curn’s value, and seems to 
have been in use in very early times.’) 

In the Su-li Ching-yiin of 1713, compiled by an imperial order, 
there is a chapter devoted to the quadrature of the circle. Here we 
find both the square and the hexagon inscribed in and circumscribed 
about a circle. The diameter of the circle is taken as 2000000000000, 
and the sides of the successive polygons are calculated step by step, the 
perimeters of the inscribed and circumscribed polygons of 3 >< 2° or 
5 153.960 752 sides and of 2° or 34359738 368 sides being found to be 

6 283 185 307 179 . 586 476 580 134 822 035 501 O88 768, 
6 283 185 307 179 - 586 476 932 154 601 778 283 960 832, 
6 283 185 307 179 .586 476 863 083 106 755 003 023 360, 
6 283 185 307 179. 586 477 312 717 861 858 941 337 600 


Ce 


From these values the first 19 figures in the value of a are obtained, 
which are 
a = 3-141 592 653 589 793 238. 

Before the publication of the Su-li Ching-yiin, in which some of the 
science of the Western World appears, there were Jesuit missionaries who 
laboured to introduce Occidental learning into the Middle Empire. One of 
these missionaries, Apam Scuaat, who is known in China by his Chinese 
name T’ana J6-wana, is said to have computed the value of a, but we 
are ignorant of his result. 

In the beginning of the 18th century Mer Kov-cu’txe wrote the 
CWih-shui I-chei or the Jewel Dropped in the Red River, in which he 
published among others three of the formulae in infinite series for the 
circumference of a circle, for an are and its sine, cosine, etc., nine in 
all, known in China as Tu Tr-mers nine formulae. Tu Te-mer is the 
Chinese name of the French missionary Jarroux, whose writings are said 
to have been given by the Emperor Kayeuy to Mets grandfather Mer 
Wen-ting, who was himself a mathematician of profound erudition.*) 

After the publication of Mers book the studies of allied subjects be- 
came prominent, for which Mixe An-v’v, Tun Ye-cu’exe, Hstana Mrne-ra, 


Hsvt Yu-vine, Li Suan-tan, T’ar Hst and others became distinguished. 


1) Ytéex Yien, Biographical collections. 

2) Yien Yien, Biographical collections, and Cuv, Third series of the Biographical 
collections; also T. Hayasnr in the Proceedings of the Tokyo Mathematical 
society 5,, 1909, p. 43 
completion of this article. 





57. The author consulted the latter essay only after the 
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But we shall not in this place enter into discussion of the works of 


these scholars 

By using one of Tv Tr-mni’s formulae, Cov Hune in the beginning 
of the 19th century, calculated the value of a to 40 places, which was 
afterwards published by Hst Yu-rrve in one of his works. Cuv’s value is 


x = 3. 141592653589 793 238 462 643 186367472 279514, 


of which the first 25 figures only are correct, as later Chinese scholars 
have pointed out. 

Subsequently Tstne Cui-nunc, a younger son of the heroic statesman 
Tstxe Kvo-ran, and who died when still young, attempted another method 
under his master Trxe Cu’t-cuvne’s guidance. Tstnxa used in his ealeu- 
lation the formula 


1 


arn 30 1 \ 1 __ 1 [ 
are 49°= 2-3 ate 72+ 
i oo. . oe 2. oe 
"3 38 5 3 737 
which he obtained from the relation (1 — 1) (1 +1>1)=1, by ex- 
o ? 


panding are tg} and arg tg! according to a formula arrived at by Hs 

Yu-rixe. Tstne’s value, 

a = 3 -1415926535897932384626433832 79502884197 16939937510582097 
49445923078 16406286208998628034825342117067(97), 

was published in 1874 by T’1na.’) 


1) The Editor is indebted to Professor Davin Evcenre Smitn for revising Mr. 


Mixami's article for publication 
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Ibn al Haitams Schrift tiber parabolische 
Hohlspiegel. 


Von J. L. Herperc in Koébenhavn und E. WiEpDEMANN in Erlangen 


Von optischen Problemen hat besonders die Lehre von den Hohl- 
spiegeln, und zwar sowohl von den parabolischen wie von den sphiirischen, 
die Gelehrten des Altertums, die der islamischen Welt und im Anschlub 
an diese diejenigen des okzidentalen Mittelalters beschiiftigt. 

Die folgenden Seiten sollen zu unseren bisherigen Kenntnissen auf 
diesem Gebiet einiges hinzufiigen, indem wir zuniichst eine Schrift von IBy ar 
Harram tiber parabolische Hohlspiegel besprechen. Wir bemerken dazu, 
daB die philologische Bearbeitung des lateinischen Textes von J. L. Her- 
BERG, das iibrige iiberwiegend von E. Wiepemayn herriihrt.') In einem 
folgenden Artikel werden wir hierzu einige Zusiitze machen und uns mit 


einer Schrift von Jey at Harram iiber sphirische Hohlspiegel beschiiftigen. 


1. Hinleitung. 
Nach Zevruen’*) hiitte bereits Arcuimepes den parabolischen Hohl- 
spiegel benutzt; nach der Einleitung zu der Schrift des Ipy an Harram 
scheint dies aber doch nicht sicher. Weiter hat sich Antuemius®) ein- 


1) Auf Grund der arabischen Handschriften usw. hat der eine von uns (E. W. 
friiher eine kurze Ubersicht tiber den uns beschiiftigenden Gegenstand gegeben (vgl 
Annalen der Physik (Wiepemann-Reihe) 39, 1890, S. 110). Dort sind auch die 
Leistungen des okzidentalen Mittelalters in ihrer Abhiingigkeit von Ipy at Harram kurz 
besprochen worden. Eine eingehendere Untersuchung wiire sehr erwiinscht. 

2) H. G. Zeurnen, Die Lehre von den Kegelschnitten im Altertum (1886), S. 374 ff. 
— Neuerdings ist in Syrakus ein Denkmal des Arcuimepes mit dem Brennspiegel in 
der Hand und einer entsprechenden historisch falschen Unterschrift aufgestellt 
worden. Sie lautet: ,,. Imvento speculo naves romanas incendit.“ 

3) Wir geben hier die Literatur iiber das Fragment des Anruemivs und das 
spiter gefundene ,,Fragmentum Bobiense". Das Anruemius-Fragment aus dem Werke 
megl aaonddgorv unyavnuctoy (iiber die mechanischen Paradoxa) hat zuerst L. Durvy 
(Paris 1777) mit einer Ubersetzung versehen herausgegeben. Seine Ausgabe ist 
wieder abgedruckt in Histoire de l’académie des inscriptions et belles 
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gehend mit diesem Gegenstand beschiiftigt. Die arabischen Bibliographen 
erwihnen iibrigens merkwiirdigerweise keine Schrift des ArcuimepEs und 
Aytuemivs tiber Brennspiegel, wihrend ersterer nach griechischen Quellen 
eine leider verloren gegangene Schrift iiber Katoptrik geschrieben hat; 
wohl werden aber diese beiden Miinner in der Einleitung zu der Schrift 
von Ibn at Harram genannt. 

Von den Muslimen wird Dioxtes als der Erfinder der parabolischen 
Hohlspiegel betrachtet. Auch Ayruemivs selbst bemerkt, daB er Vorgiinger 
gehabt habe, und wies dabei wohl auf Diokies hin. at Sineari (SacuAwi, 
Axsirni) sagt bei der Besprechung der Brennspiegel in seiner Enzyklo- 
piidie’): ,,Die Alten stellten die Spiegel aus ebenen Fliichen her. Einige 
machten sie konkav (wohl aus Kugeln), bis Dioktes (DitKuis) zeigte und 
bewies, dah, wenn die Fliiche dieser Spiegel entsprechend einer Parabel 
gekriimmt ist, sie die héchste Kraft besitzen und am stiirksten brennen. 
Es gibt ein unter diesem Gesichtspunkt verfabtes Werk von Ibn at 
Hairam.*" — Die Schrift des Diokies ist uns weder griechisch noch in 
arabischer Ubersetzung erhalten; die arabischen Bibliographen fiihren auch 
nicht, soweit sich hat finden lassen, ihren Titel auf. 

Die Schrift des Dioxies tiber die Brennspiegel (zegi avoslwy) wird 
aber in dem Kommentar des Evroxkivs zu der Schrift des Arcuimepes tiber 
die Kugel und den Zylinder dreimal erwihnt.*) 

Den Arabern ist sie wohl im AnschluB an den Evroxivs-Kommentar 
bekannt gewesen. Sie wird bei ihnen gelegentlich der folgenden Aufgabe 
zitiert: Es seien zwei Linien a und b gegeben, es sollen zwei andere a, 


z 


und b, gesucht werden, so dab: 


a:a,=a,:b, =),:b. 
lettres (Paris) 42, 1786, S. 392. Die Ausgabe enthiilt zahlreiche sachliche und 
sprachliche Bemerkungen, 

Einen Teil hat mit Verbesserungen publiziert J. G. Scuyemer in Eelog. physica 
(Lips. 1801, p. 402ff.), endlich das Ganze A. Westermann in seinem Buch Paradozo- 
graphie (Braunschweig 1839). 

Das fiir die Kenntnis der Alten von den Brennspiegeln sehr wichtige ,,Frag- 
mentum Bobiense“ ist herausgegeben von Cur Betcrer (Hermes 16, 1881, 8. 261), 
von O.Wacusmutn und MM. Canror (ibid. 8.627) und von J. L. Hemera (Zeitschr. fiir 
Mathem. 28 (1883), Hist. Abt. S$. 121) sprachlich und sachlich behandelt worden. 

Eine neueste Behandlung nebst Ubersetzung von T. L. Hearn findet sich Biblioth 
Mathem. 7,, 1906/7, S. 225; dieser hilt das ,,fragm. Bobiense‘ fiir viel iilter als 
Anrnemivs. Der eine von uns (HerserG) war schon vorher selbst zweifelnd geworden 
iiber den von ihm friiher behaupteten Zusammenhang zwischen beiden; doch hat er 
gegen den Ansatz von Hearn Bedenken. 

1) Vgl. E. Wiepemayy, Sitzungsber. der phys.-mediz. Sozietit in Er- 
langen $7, 1905, S. 402. 


2) ArcuimepEs, Opera omnia ed. Hemera 8, 8. 78, 19; 152, 24; 188, 12. 
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Kiniges von dem, was der eine von uns iiber die Erwihnung der 
Schrift bei muslimischen Schriftstellern gefunden hat, sei hier mitgeteilt. 

Nach einer freundlichen Mitteilung von dem leider verstorbenen H. Dreren- 
pourG in Paris geht in dem Manuskript 960 des Escorial (955 nach 
Castr1) der Schrift des Menetavs tiber die Zusammensetzung von Legie- 
rungen, von der der eine von uns demniichst eine Ubersetzung mitteilen 
wird, fol. 22—42 eine Enzyklopiidie voraus, die mit den Worten beginnt: 
, is sammelte ihren Bericht Evroxivs in seiner Erklirung zu dem zweiten 
Buche des Arcuimepes iiber die Kugel und den Zylinder und er sagt, dab 
sie behandelten die Ermittelung von zwei Linien |a,,b,| zwischen zwei 
Linien [a,b], so daB die vier in einer stetigen Proportion stehen, nach 
der Gesamtheit der Alten, es sind Heron, Puiton der Byzantiner, Arouto- 
xius, Diokies, Paprus usw.“ 

Etwas mehr als diese Notiz enthilt eine solche von F. Worcke'), 
der den Titel der obigen Abhandlung folgendermafen angibt: ,,Abhandlung 
von Evroxtvs, die von den Lisungen berichtet, die von den Alten gegeben 
sind fiir das Problem: zwei zwischen zwei anderen Linien gelegene Linien 
[der GréBe nach] so zu bestimmen, daB diese vier Linien in stetiger 
Proportion sind, iibersetzt von Apu’ t Hasan TAsir Ben Qurra. Das Werk 
enthilt 18 Figuren (Propositionen) und [die Lésungen| von 11 Geometern, 
nimlich Heron, Puiton dem Byzantiner, Apottonius, Dioxies, Paprvs, 
Sporos, Menecumus, Erarostuenes, Praron, Arcuytas, Nixomepes.“ 

Dies sind ganz dieselben Namen, die auch der griechische erhaltene 
Evroxiuskommentar, wenn auch in etwas anderer Reihenfolge, enthilt.”) 

Der eine von uns hat von den den Diox.es betreffenden Seiten des 
Escurialmanuskriptes eine weif-schwarze Photographie dank der Giite 
von Herrn Manero erhalten. Die Entwickelungen von Dioktes sind, wie 
er sagt, nach dem Werke iiber die Brennspiegel (,,al Mirajat al muhriqa“) 
gegeben. 

Ob und inwiefern trotz der Figuren und der abweichenden einleitenden 
Worte doch der Inhalt des arabischen Textes mit dem griechischen sich 
deckt, kann erst eine genauere Untersuchung lehren. 

Eine Anwendung auf die Hohlspiegel findet sich in dem arabischen 
Text nicht; der eine von uns (Herpera) vermutete iibrigens schon friiher, 
daS es sich um die Lésung der geometrischen Aufgabe handelt.*) 

In einer Leydner Handschrift*) wird ebenfalls das Werk des Diox.es 
erwihnt. Ast Ga‘rar at Cuazin®) hatte in der ersten Magqila seines 


1) Omar AL Kuayyami §, XIII. Die von ihm erwihnte Handschrift ist in Paris, 
Catalogue von vE Siang no. 2457, 44. 2) Hererc, a.a.O. 8, S. 67 

8) Zeitschr. fiir Mathem. 28, 1883, Hist. Abt. S. 128, 

4) cod. 14; Katalog Bd. 3, 8. 52. 
5) ca. 1000 Suter, Abhand. zur Gesch, d. mathem. Wiss. 10,1900, no. 124 8.58. 
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Werkes ,,Tabellen fiir die Scheiben* zwei Probleme aufgestellt, denen er 
eine weitschweifige Lisung beigefiigt hatte. Der anonyme Verfasser des 
vorliegenden Traktates hat sie in einfacherer Weise geliést; er fiigt zwei 
Bemerkungen iiber denselben Gegenstand hinzu mit dem Titel: Was 
Puiton der Byzantiner sagt, und was hieriiber Dioktes in seinem Werk 
iiber die Brennspiegel sagt. (So sind die Dozy unverstiindlich ge- 
bliebenen Namen zu lesen.) 

Aus den uns erhaltenen Stellen ist nicht zu ersehen, daB Dioktes 
auBer den parabolischen Hohlspiegeln auch die sphiirischen behandelt hat 


Die von den Vélkern des klassischen Altertums gewonnenen Resultate 
wurden von den muslimischen Gelehrten iibernommen und zum Teil weiter- 
gefiihrt. 

Kine ganze Reihe von Notizen iiber die Brennspiegel, die sich bei 
arabischen Schriftstellern finden, hat der eine von uns zusammengestellt.') 

Erhalten ist uns einmal ein kleiner dem Atexanper zugeschriebener 
Traktat*) iiber einen bis auf sehr grobe Entfernungen brennenden Spiegel 
Er besteht aus zahlreichen (20) ebenen Spiegeln, die genau zusammen- 
gesetzt werden. Das Ganze erhilt die Gestalt einer Miitze (,,Bartal“). (Vel. 
dazu 8. 235.) 

Wie sonst um die Optik, so hat sich um die Lehre von den Brenn- 
spiegeln Ipy an Harram in ganz hervorragendem Mabe verdient gemacht 
Die Titel der von ihm nach seinen eigenen Angaben verfabten optischen 
Schriften*), in denen sich Angaben iiber die Brennspiegel finden diirften, sind: 

1. Analyse der optischen Wissenschaft, wie sie in den Werken des 
Evxup und Proremagvs sich findet; ich habe sie ergiinzt durch die Haupt- 
begriffe des ersten verlorenen Buches des Werkes von Protemacus (5S, 162 Nr.5). 

2. Abhandlung tiber die Brennspiegel, die sich von dem unterscheidet, 
was ich bei der Analyse der beiden Biicher von Evxiip und Protemarvs 
iiber die Optik gesagt habe (S. 170 Nr. 18). 

3. Abhandlung iiber die Optik nach der Methode des Protemagrvus 
S. 173 Nr. 27). 

4. Abhandlung iiber die kreisférmigen Brennspiegel (8S. 172 Nr. 18) 

5 Uber die Brennspiegel, die Kegelschnitten*) entsprechen (8.172 Nr.19). 

1) E. Wiepemayn, Sitzungsber. der phys -mediz. Sozietiit in Erlangen 
37, 1905, S. 402 

2) Gotha, Katalog von Perrscn Nr.1348 und Paris, Katalog von pr Stanr Nr, 2825. 
Steht auch in dem ALExanper zugeschriebenen Werk von den Listen und Kriegen 
Leyden Katalog Bd 3 8. 290). 

3) Die Zitate beziehen sich auf E Wirepemann, JaN AL Hairam, Festschrift 
fiir J. Rosenrnat, Leipzig 1906. 


4) Es heiBt nicht ,,die der Parabel entsprechen“, doch ist wohl nur diese gemeint 
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6. Uber die Optik (S. 171 Nr. 3) (es ist das bekannte von Risver 
herausgegebene groBe Werk).') 

Aus den Titeln der Abhandlungen 1 und 2 kénnen wir schliefSen, 
da Isx au Harram bei der Behandlung der kugelférmigen Hohlspiegel 
sich zunichst der irrigen Anschauung des Evxump iiber die Lage des 
Brennpunktes angeschlossen hat und erst spiiter zu der richtigen Auf- 
fassung gelangt ist.”) 

Ipy at Harrams Schrift iiber die Kegelschnitt- (parabolischen) 
Hohlspiegel ist uns sowohl arabisch als auch in lateinischer Uber- 
setzung handschriftlich erhalten (vgl. hierzu unten 8. 20s). Weiter ist 
sie zum Teil von Gocgava gedruckt (vgl. S. 231) und endlich hat sie 
R. Baco als Grundlage zu seinen Arbeiten gedient 

Von dem arabischen Text sind, soweit mir (HE. W.) bekannt, zwei Hand- 
schriften vorhanden. Die eine in London India Office Nr. 734°, die ich 
Dank der Giite von Herrn Professor Rost und Herrn Professor W. 'T. Arnoip 
wiederholt benutzen konnte. Sie ist bei der folgenden Vergleichung mit 
dem lateinischen Text und bei der Ubersetzung zugrunde gelegt. Die 
andere ist in Leyden.*) Die Herren Professor Dr. Gorse und Dr. JuyyBout 
waren so giitig, nachzusehen, ob ihr Inhalt mit dem der Londoner iiber- 
einstimmt, was in der Tat der Fall ist. Letzterer hat mit gewohnter 
Liebenswiirdigkeit noch ein paar spezielle Stellen verglichen. 

Um das Verstiindnis des Textes zu erleichtern, bzw. dessen Inhalt 
auch solchen, die des Lateinischen nicht miichtig sind, zugiinglich zu 
machen, soll zuniichst eine zum Teil gekiirzte Ubersetzung gegeben werden, 
bei der auch unsere moderne Formelsprache benutzt wird. Zu beachten 
ist, daB, wie alle Arbeiten von Isy at Harram, so auch diese iiuberst breit 
geschrieben ist. 


II. Ubersetzung der Schrift iiber parabolische Hofilspiegel. 
Im Namen Gottes des Allbarmherzigen. Meine Leitung ist nur bei Gott. 


Abhandlung von at Hasan Ben an Hasan Ben at Harram 
iiber die Brennspiegel nach Kegelschnitten.*) 
Zu dem Erhabenen, was die Geometer erfanden, und nach dem die 
Alten leidenschaftlich begehrten, und in dem das Erstaunliche (badi‘) der 


1) Eine Untersuchung, wie sich der von Risner zugrunde gelegte Text zu dem 
uns arabisch erhaltenen Kommentar von KamAt at Din at Farisi verhilt, erscheint 
in dem Archiv fiir Geschichte der Naturwissenschaft und Technik. 

2) Vgl. hierzu S. Voat, RogezR Baco, Inauguraldiss., Erlangen 1906, S. 67. 

8) Cod. 161 (3) Gol. Nr. 1010 des Katalogs. 

4) Es hei8t eigentlich nur quti‘ ,,Schnitte“. 
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geometrischen Figuren zur Erscheinung kommt und was an ihnen an 
natiirlichen Dingen eintritt’), gehdrt die Herstellung (Istina‘) der Spiegel, 
die durch die Reflexion*) (In‘ikas) der Sonnenstrahlen brennen. Sie gingen 
bei ihrer Ertindung (Herstellung, Ittichid) verschiedene Wege. Sie fanden, 
da der Strahl von der Fliche des ebenen Spiegels und ebenso daB er 
von den Flichen der kugelférmigen Spiegel reflektiert wird; dabei sind 
die Orte, zu welchen der Strahl reflektiert wird, verschieden entsprechend 
der Verschiedenheit ihrer Gréfe. Indessen hatten sie deutlich erkannt, 
daB der Strahl, welcher von dem ebenen Spiegel zu einem Punkt reflek- 
tiert wird, nur von einem Punkt reflektiert wird, und da® der, welcher 
von einem kugelférmigen Spiegel [zu einem Punkt] reflektiert wird, nur 


von dem Umfange eines der Kreise, die auf dieser Kugel liegen, reflek- 


tiert wird. 

Die Beweise hierfiir sind in ihren Werken evident. Der Plan einer 
Anzahl von ihnen war, zahlreiche ebene Spiegel herzustellen, von denen 
einer an den anderen gefiigt war und die alle den Strahl zu einem Punkt 
reflektierten*); einige beabsichtigten, kugelférmige Hohlspiegel zu kon- 
struieren, unter diesen waren solche, die zahlreiche kugelférmige Hohl- 
spiegel konstruieren wollten*), deren Strahlen zu einem Punkt reflektiert 
wurden, damit das Brennen kriiftiger sei. Die diese Spiegel erfanden, 
waren beriihmt wie Arcuimepes, AnTHEMIUs und andere als diese beiden. 
Dann dachten sie iiber die Eigenschaften der Figuren nach, von denen 
der Strahl reflektiert wird, und betrachteten daher |auch| die Kigenschaften 
der Kegelschnitte.°) Sie fanden, daB die konkave Fliche des Paraboloides 
die Strahlen von ihrer ganzen Fliiche zu ein und demselben Punkt reflek- 
tiert. Es ist daher klar, da das Brennen, welches bei einem Spiegel, 
der diese Gestalt hat, eintritt, stiirker ist als das Brennen aller Spiegel, 
welche eine andere Gestalt haben. Sie erliiuterten, aber nicht geniigend, 
den Beweis mit Bezug auf diesen Sachverhalt (Ma‘na) und den Weg, 

1) Im arabischen Text steht in beiden Handschriften ,,‘anhi“; man miiBte dann 
iibersetzen: ,,was von ihnen von den Naturerscheinungen abweicht’*. Man muB aber 
wohl korrigieren ,,minhi‘. 

2) Wortlich die Umkehrung (lat. conversio). Wir wollen ,,In‘ikés‘t und das ent- 
sprechende ,,In‘itaf* stets mit ,,reflektiert werden“ iibersetzen, selbst wenn es sich nur 
um Linien handelt, die an einer Stelle ihre Richtung iindern. Auch Isy at Harram 
benutzt dasselbe Werk in beiden Bedeutungen; vgl. dazu die Definitionen bei at Firast 
(E. Wiepvemann, Sitzungsber. der phys.-mediz. Sozietiit in Erlangen 39, 1907, 
S. 88). Das lateinische Wort Sectio bedeutet ,,Stiick‘‘ und ,,Parabel*. 

8) Vgl. oben (S, 204) den Spiegel des ,, Alexander“. 

4) Es sind eigentlich Ringe aus sphiirischen Spiegeln (s. die zweite Abhandlung). 

5) ,,Machriit‘* wird, wie das auch sonst geschieht, im lateinischen Text mit 
,,Pyramide* iibersetzt. 
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durch den sie diese Entwickelung fanden. Bei den sehr groBen Nutz- 
anwendungen und dem allgemeinen Nutzen, die darin liegen, beabsichtigen 
wir, die Sache zu erliutern und auseinanderzusetzen, damit es die Wissen- 
schaft dessen umfasse, der eine Sehnsucht nach der Kenntnis der Wahr- 
heiten hat und daB es der wei, dessen Streben nach der Kenntnis der 
Anwendungen geht. 

Wir haben es in dieser Abhandlung auseinandergesetzt und haben 
den Beweis entsprechend der Wissenschaft als Wahrheit dargelegt und 
den Weg zur Ausfiihrung einer Konstruktion und der Zusammensetzung 
des Instrumentes angegeben. Wir haben ferner die Prinzipien, welche 
die Geometer bei allen Arten der Spiegel anwandten, vorausgeschickt, 
damit dahin gelangt, wer es dringend erstrebt und jeder es erreicht, der 
es beabsichtigt. 

Praemissen, tiber die Ubereinstimmung herrscht. Der Strahl 
der Sonne geht nach den. Fliichen aller Arten von Spiegeln [wie| 
zu allen Kérpern auf geraden Linien und alle Strahlen, die auf ebene 
Spiegel fallen, werden von den Flichen der Spiegel unter gleichen 
Winkeln reflektiert. Und alle Strahlen, die auf die Hohlspiegel fallen, 
werden unter gleichen Winkeln reflektiert, und zwar von den ebenen 
Fliichen, die diese Flichen in dem Punkte beriihren, auf den der Strabl 
fillt. Ich verstehe unter dem unter gleichen Winkeln reflektierten Strahl, 
daf der reflektierte Strahl mit einer geraden Linie, nimlich der gemein- 
samen Schnittlinie zwischen der Ebene der beiden geraden Linien, d. h. 
den beiden Strahlen, und der ebenen Tangentialfliiche an der Spiegel- 
fliche oder an dem Hohlspiegel zwei gleiche Winkel einschlieBt. Und 
die geraden Linien, welche zu den Flichen simtlicher Arten von Spiegeln 
gelangen und nach gleichen Winkeln reflektiert werden, sei es von den 
Flichen der ebenen Spiegel, sei es von den Fliichen, welche die Hohl- 
spiegel beriihren, niimlich die Linien, welche nach der Art der reflek- 
tierten Strahlen reflektiert sind, sind die Strahlen, welche [auf diesen 
Linien fortschreiten und|') wiederum nach diesen Linien reflektiert 
werden. 

Unter der eine konkave Fliiche beriihrenden ebenen Fliche verstehe 
ich die Fliche, die mit der konkaven Fliche nur einen einzigen ge- 
meinsamen Punkt hat. 

Unter der Fliche der reflektierten Linie und des reflektierten Strahles 
verstehe ich die Fliiche, in welcher jene zwei Linien liegen, niimlich die Linie 
selbst und die Linie, die mit ihr einen Winkel bildet [d. h. die reflektierte]. 

Beweis fiir die beabsichtigte Sache (al Ma‘an al magqsfid). 


1) Fehlt im Lateinischen. 
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1. Ziehen wir die Achse (den Pfeil) (dh) irgendeiner Parabel und tragen 

wir von dem Scheitel a ein Viertel der senkrechten Seite (des Parameters') L) 

= ae ab; wird ferner eine Linie innerhalb der Parabel parallel zur Achse 

gezogen, trifft sie auf die Parabel in Punkt 6 und wird sie zu dem Punkt 

in LE reflektiert, so bilden die beiden Linien mit der Tangente an den 
Schnitt an dem [Reflexions]punkt zwei gleiche Winkel.) 

Es sei z. B. abg die Parabel, 

ad ihre Achse, Z ihr Parameter. Man 


triigt auf ad eine Linie ae= +L ab 


und zieht tb //da, verbindet b und e 
und zieht eine Tangente kbh. Ich 
sage, dab 
< tbhk = <x ebh. 

Der Winkel beh sei zuniichst 
ein spitzer [Fig. 1]. 

Nach der Methode der Analyse 
werde angenommen, dai 


<x thk = x ebh. 
Da th //da, so ist x tbk = x bhe. 
Nun ist xtbk=<xhbe, also xhbe= <x dhe. 
Daher ist be=eh und be? = ch’. 
Wir ziehen bz als Lot auf die Achse, dann ist 
ez? + 2b? = ch’. 
Nun ist b2* = az-L, wie Avottonius, der Treffliche, in seinem Werke 
iiber die Kegelschnitte gezeigt hat; dabei ist 
ez? +az:-L=eh’. 
Nun ist ea = iL, also ist 4az-ae 2+ DL. 


Daher ist 4az-ae+ ze? = eh’. 


1) Der Parameter ZL heiBt: ,die senkrechte Seite. Es ist y*= La, jetzt ver- 
wendet man meist die Gleichung in der Form y*=2pa, so daB L = 2p ist. 

2) Der Satz wird gesondert fiir die drei Fille bewiesen, niimlich da der 
Winkel zwischen be und der Achse ein spitzer, ein rechter und ein stumpfer ist, 
und zwar jedesmal nach zwei Methoden. Einmal nach der Methode der Analyse 
(Tariq al Tahlil); dabei wird angenommen, dab die beiden Winkel bei b gleich 
sind, und dann aus einer hieraus abgeleiteten Eigenschaft der Tangente an der 
Parabel gezeigt, daB die Linie, fiir die die Gleichheit der Winkel eintritt, die Tan- 
gente ist. Der zweite Beweis wird nach der Methode der Synthese (Tariq al Tarkib 
gegeben. Dazu wird die Tangente gezogen und dann gezeigt, daB die beiden be- 
treffenden Winkel einander gleich sind. 
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Daher ist‘) ah = az. 








Das ist aber der Fall, da bh eine Tangente ist und bz 1 dh. 
2. Nach der Methode der Synthese. Ich sage, daB << tbk = <x ebh ist. 
Beweis: Wir ziehen bz, wie vorgeschrieben. Da bh die Parabel 
beriihrt und bz L dh, so ist az =ah. Daher ist 


4ea-az + ez? = eh’. 






Ks ist aber ea = : L. Daher ist 4ae-az = L-az. 
Also ist L-az + ez? = eh? 

Nun ist aber L-az = bz", da bz senkrecht steht; 
daher ist bz? + ez? = eh? = eb’. 











Also ist 
Also 


Daher ist 





eb? = eh’. 
eb = eh. 


xebh==x 






eh b. 


Nun ist tb //da, 
also ist x ebh = <x thh. 


Dasselbe ist bei jeder Linie der Fall, die parallel zur Achse gezogen 
wird, zu dem Punkte e reflektiert wird und mit ea einen spitzen 
Winkel bildet. Das ist, was wir beweisen wollten. 






3. Wir verwenden dieselbe 















(analoge) Figur. be mége mit ea 
einen rechten Winkel |[Fig. 2] 





L 
bilden. Ich sage, dah 
- tbhk = <x ebh. 

Nach der Methode der Analyse 
mache ich die beiden Winkel 
gleich. Da ¢tb//ad ist, so ist on 

tbk = xc ehb. Nach der An- - 
nahme ist << thh =< ebh, also ist x ebh = x ehb, also ist eb = eh 
und eb? = eh’. 

Nun ist aber eb? = ea-L (L ist der Parameter, da be | hd). 

Daher ist ea- L = eh?. 
Es ist aber ea- L= i L?, da ea= + L. 
Also ist eh? = 1’. 
Also eh =1L. 


1) Nach Aprotxonius gilt eben die Beziehung ah =az fiir den Fall, daB bh eine 
Tangente ist. 


Bibliotheca Mathematica, III. Folge. X. 14 
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Da aber ea = iL; so ist ah = iz 
Demnach ist ea = ah. 
Dies ist aber der Fall, weil bh eine Tangente ist und be _L hd. 


4. Nach der Methode der Synthese Wir zeichnen die Figur wie 


vorher 
Ich sage, daB <c tbh = < ebh. 
Beweis. Da bh eine Tangente an die Parabel ist und be | hd, so 


ist ae = ah; es ist aber ea = 1; daher ist 


eh=1L, 
daher ist eh? = ; L?. 
Es ist aber ea-L= +L, da ea = 1D ist 
Daher ist ea-L=eh’. 
Es ist aber ea-L =cb*, da eb 1 hd. 
Daher ist eb? = el? 
und eb =eh 
Daher ist x ebh = x ehb. 
Und da th // de, so ist < thk = x ehb. 
Also auch x thk = x ebh, 


und das wollten wir beweisen. 


5. Wir zeichnen eine entsprechende Figur. Es sei der << beh ein 


stumpfer [Fig. 3]. 


Ich sage nun, daB << thk=<xcebh. 
Nach der Methode der Analyse 
, setze ich voraus, daB dies der Fall ist 
Da tb//dh ist, so ist 
<x thk = =x ehb. 


Nach der Voraussetzung ist aber 





oe x thk = xX ebh. 
Also ist <x ebh = x ehb 
Also ist eb =eh und eb? = eh’. 
Ich ziehe bz Lhd, 
dann ist bz? + ez? = eh? (zuniichst = eb*). 
Es ist aber b2? =az-L. 
Also ist az:-L+ ez? = eh’. 
Nun ist ae= : L. 
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Also ist 4az-ae+ ez? = eh’. 

Ich mache nun am = ae. 

Dann ist 4az-ae+ ez? =zm' = eh’, *) 
Also zm =eh. 


Ziehen wir das gemeinsame em ab, so bleibt 


ez = mh. 
Nun ist ea = am. 
Also ist az=ah. 
Dies ist aber der Fall, weil bh eine Tangente ist und bz | hd. 


6. Nach der Methode der Synthese. Wir verwenden dieselbe Figur 
Ich sage, dab << thk = x ebh. 


Beweis. Ich ziehe bz Lhd. Da bh eine Tangente an die Parabel 


ist und bz | hd, ist az=ah. Ich setze am=ae; es bleibt ze = mh. 
Also ist “zm =eh. 

Daher ist em' = eh’, 

Nun ist 4daz-ea+ ez? = zm’. 

Also daz-ae=az-L, da ea= ; L. 

Also ist az-L+ez7=eh* 

Nun ist az-L=bz* (da bz senkrecht steht). 
Also ist bz? + ez? = eh?. 

Es ist aber bz® + ez? = eb’, 

also ist eh? = cb? oder eh = eb. 

Also ist <x ebh = x ehb. 

Nun ist <x ehb=<x thk, da th//dh, 

also ist x ebh = x tbh. 


Dasselbe gilt fiir jede in dem Kegelschnitt gezogene Linie, die auf der 
Linie eh mit dem dem Scheitel folgenden Teil einen stumpfen Winkel bildet. 

Jede Linie, die in dem Schnitt parallel zu deren Achse ge- 
zogen und zu dem Punkte e reflektiert wird, bildet mit der 
Tangente zwei gleiche Winkel, und das wollten wir beweisen. 

7. LiBt man ein Stiick einer Parabel, deren Achse fest- 
gehalten wird, sich drehen, bis sie wieder zu der Ausgangs- 
stelle ihrer Bewegung angelangt ist, so entsteht ein runder 
(Rotations-) Kérper, der in dem von ihm umgebenen Kérper, 
was es fiir einer auch sein mag, eine konkave Fliche’*) erzeugt. 
Jede Ebene, die durch die Achse gelegt ist, schneidet die kon- 


1) Nach Evxim Elem. II, 8. 2) Gemeint ist die Fliiche eines Hohlraumes. 


14* 
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kave Flaiche in einer Parabel, deren Achse mit der der ersten 
Parabel zusammenfillt. 

Beispielsweise sei [Fig. 4] abg das Parabelstiick, seine Achse sei ad 

und die Linie gd stehe senkrecht auf ihr. ad wird festgehalten und das 
b 9 Stiick abg so lange gedreht, bis es zur 

h e Ausgangsstelle zuriickgekehrt ist; dann 
erzeugt seine iiubere Fliiche eine konkave 

Fliche, deren Basis der Kreis ez ist, 

der durch die Umdrehung des Punktes g 

erzeugt ist. Der Scheitel der Parabel 
, ist a; durch die Achse ad legen wir 
-_* eine beliebige Ebene; sie schneide die 
konkave Fliche in der Linie ahe. Ich behaupte, daB die Linie ahe eine 
Parabel ist gleich der Parabel abgd. 

Dies wird folgendermafen bewiesen. Wir verbinden e und d und 
denken uns zuniichst das Stiick abgd um die Achse ad bewegt. Ist dann 
der Punkt g zu dem Punkte e gelangt, so fillt die Linie dg auf die 
Linie de und die ganze Oberfliiche abgd auf die ganze Oberfliche ahed, 
sie werden zu einer QOberfliche, da sie zwei gleiche Flichen sind. Da 
aber der Schnitt abg die konkave Fliche erzeugt, so ist die Linie abgd 
stets, wohin man auch das Stiick dreht, die gemeinsame Schnittlinie 
zwischen der konkaven Oberfliiche und der Parabel. Legt man daher die 
Parabel abgd auf ahed, so ist die Schnittlinie zwischen ihr und der 
konkaven Oberfliiche die Linie abg. Sie war schon die Schnittlinie 
zwischen der Oberfliiche, die ihr iibergelagert ist und mit ihr eine Fliche 
bildet, und mit der konkaven Oberfliiche war es die Linie ahe.') Daher 
lagert sich die Linie aby aut die Linie ahe, sie bilden eine Linie. Und 
die ganze eine Oberfliiche wird gleich der anderen Oberfliiche. Daher ist 
die Linie ahe eine Parabel gleich der Parabel abg, und ihre Achse ist ad; 
das ist, was wir beweisen wollten. 

8. Trigt man in irgendeinem konkaven Paraboloid von dem 
Ende der Achse ein Viertel des Parameters der Parabel, die es 
erzeugt, ab, zieht man ferner eine Linie parallel zur Achse, die 
die konkave Oberfliche trifft, und wird diese zu jenem Punkte 
(dem Ende von !L) reflektiert, so entstehen zwischen der ein- 
fallenden und reflektierten Linie und der Tangente zwei 
gleiche Winkel 

Die erwiihnte konkave paraboloidische Oberfliche [Fig. 5] habe als 
Scheitel a, als Basis den Kreis gez und als Achse ad, auf ihrer Achse 

1) Nach dem arabischen Text tibersetzt; es ist das Ganze sehr umstiindlich aus- 
gedriickt. 
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1 des Parameters der er- 


werde eine Linie ah abgetragen, die gleich - 
zeugenden Parabel ist. Man zieht eine Linie ¢b parallel zur Achse; sie 
werde zum Punkt / reflektiert. Ich sage, daB die beiden Linien tb und bh 
mit der Tangente // gleiche Winkel bilden. 

Beweis. Da ¢b und da parallel 
sind, so liegen sie in einer Ebene. 
Die Linien bh und ad schneiden sich, 
daher liegen auch sie in einer Ebene, 
und zwar in der Ebene der beiden 
parallelen Linien. Ich ziehe nun die 
Oberfliiche bida, bis sie die konkave 
Oberfliiche sowie die diese beriihrende 
Ebene im Punkte 0 schneidet. Auf 





ihr entsteht eine Parabel, die gleich 
ist der Parabel, die sie erzeugt hat und die mit ihr dieselbe Achse hat, 
wie in der vorigen Proposition bewiesen wurde. Es sei der Schnitt abgz; 
weiter entsteht in der Tangentialebene eine gerade Linie, niimlich die 
Tangente kbl; sie ist eine Tangente an die konkave Oberfliche, da sie 
sie nur in einem Punkte beriihrt. Ebenso beriihrt sie die Parabel, da sie 
sie uur in einem Punkte trifft. Da nun kb! die Parabel beriihrt und 
ah = 1L ist und ¢b parallel ad ist und nach h abgelenkt wird, so bilden 
die beiden Linien ¢b und bh mit der Linie ib] zwei gleiche Winkel, wie 
friiher gezeigt ist. Daher bilden die beiden Linien ¢) und bh mit der die 
konkave Fliiche beriihrenden Linie, d. h. der gemeinsamen Schnittlinie der 
Tangentialebene an die konkave Fliiche und der Ebene der beiden Linien 
tb und bh, zwei gleiche Winkel. Ebenso ist klar, daB sich in derselben 
Weise verhiilt jede parallel der Achse verlaufende, auf die konkave Fliche 
treffende und zu dem Punkte h reflektierte Linie. 

9. Stellt man dem Sonnenkérper irgendeine parabolische 
Hohlfliche gegeniiber auf, so da& ihre Axe dem Sonnenkérper 
zugewandt ist, so gehen von dem Sonnenkérper zu ihrer ganzen 
Fliche Strahlen aus, die alle zu einem Punkt auf deren Achse 
reflektiert werden, dessen Abstand von dem Scheitel L der 
erzeugenden Fliche betrigt. 

Zum Beispiel sei [Fig. 6 u. 7')] die paraboloidische konkave Spiegel- 
fliche diejenige, deren Scheitel der Punkt a ist, deren Basis der Kreis gez 
ist, deren Achse ad ist, und bei der der Abstand des Punktes h vom 
Punkt a gleich ; I der erzeugenden Parabel ist. Man stellt sie der Sonne 
gegeniiber, so da die geradlinigt verliingerte Achse ad zum Punkte ¢ ge- 


1) Fig. 6 stammt aus dem Lateinischen, Fig. 7 aus dem Arabischen. 


> 
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langt, der innerhalb des Sonnenkérpers gelegen ist. Ich sage nun, dab 
von dem ganzen Sonnenkérper zu der ganzen Fliiche dieser Oberfliche 
Strahlen ausgehen, die zu dem Punkt / reflektiert werden. 

Beweis: Da die Strahlen vom Sonnenkérper auf geraden Linien aus- 
gehen, so geht der Strahl, der von ¢ nach a geht, auf der Linie ta. Ich 
nehme nun auf der Oberfliiche des 
Spiegels auf dem Umfang seiner 
Basis irgendeinen Punkt g und 
denke mir die von g ausgehende 
parallel zu at verlaufende Linie 
gezogen, niimlich gh; verliingert 
man aber gi geradlinigt, so trifft 
sie auf den Sonnenkérper, da die 





Strecke, die zwischen ihr und at 
liegt, eine kleine, im Verhiiltnis zu dem Sonnenkérper verschwindende 
GriBe ist; sie fillt daher stets nahe an den Punkt ¢, der innerhalb des 
Sonnenkérpers 

gelegen ist, b 
etwa auf den 
Punkt &. Der (:\ . 
Strahl, der von JJ 
k zum Punkte 9 
g geht, geht 
lings der Linie 
kg; ebenso ist es mit jedem parallel der Achse verlaufenden Strahl. 

Es ist gezeigt, da von dem Sonnenkérper zu der ganzen Spiegelfliiche 
parallel zur Achse verlaufende Strahlen gehen. Ich sage daher, daf alle 
diese Strahlen zu einem Punkte / reflektiert werden. Da agez [Fig.6] eine 
parabolische konkave Fliiche ist, so bilden alle der Achse parallelen Strahlen, 
die an der Fliiche nach dem Punkt / reflektiert werden, mit den Tangenten 
an der konkaven Fliiche gleiche Winkel.') Die Strahlen, welche von dem 
Sonnenkirper auf den der Achse parallelen Linien zu der ganzen konkaven 
spiegelnden Fliiche gehen, werden auf jenen Linien abgelenkt, die dem 
Punkte h zustreben. Es ist derjenige, dessen Abstand vom Scheitel der 
Fliche gleich o ist. Das ist was wir beweisen wollten. 

10. Nachdem dies gezeigt ist, will ich zeigen, wie wir einen 
Spiegel herstellen, der dieser Proposition (Figur) entspricht. 

Wir nehmen eine Platte aus gutem Stahl von beliebiger GréBe, wie 
die Platte abgd [Fig. 8*)|, ziehen auf ihr irgendeine Parabel aeg und 
schneiden die Platte liings der Linie aeg ab. 


1) Das Folgende ist gekiirzt. 2) In Fig. 8 steht im Arabischen Die viereckige Platte. 


XUM 
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Wie man aber die Parabel und andere |Kegel|schnitte mittels des 
Instrumentes findet, hat eine groBe Zahl von Geometern angegeben; sie 
haben sie (die Kegelschnitte) nicht der Wahrheit (Richtigkeit) gemiB 
herausgebracht; wir haben aber in einer Maqila (Abhandlung)'), in der wir 
die Konstruktion aller Kegelschnitte mit Hilfe des Instrumentes behandeln, 
gezeigt, wie wir einen beliebigen Kegelschnitt 


ad a 


entsprechend seiner Wahrheit (Richtigkeit) kon- 
struieren, so dafi man in der Materie”) keinen 
richtigeren finden kann, wie dies bei der Kon- 


struktion des Kreises (Daira) mit dem Zirkel 





(Birkar) der Fall ist; und wenn dies so ist, 
iibertrifft er seine Vorlage (Maschq), dabei kann er einen beliebigen Durch- 
messer (Qutr) haben, ferner der Winkel der Ordinate*) irgendein be- 
liebiger, der Parameter irgendeine Linie und das abgeschnittene Stiick 
irgendein beliebiges sein;.sei es, daB wir das Stiick haben wollen, das 
am Scheitel liegt, sei es, daB wir ein Stiick aus der Mitte der Parabel 
wollen, dessen Abstand von dem Scheitel ein beliebiger ist. 

Aus jener Abhandlung ergibt sich, wie wir auf der Platte die Parabel 
konstruieren; wiirde ich mich nicht davor scheuen, dieses Buch gar zu 
lang zu machen und etwas in es einzufiigen, das nicht zu ihm gehdért, so 
wiirde ich es an diesem Orte mitteilen. Ich habe es aber an seinem 
Orte gesagt; wenn Gott will. 

Wir zeichnen daher auf der Platte abgd [Fig. 9*)] ein Stiick der 
Parabel, niimlich aeg und schneiden liings derselben die Platte ab. Dann 
schirfen wir ihren Rand zu, so da® sie alles abschabt, iiber das sie sich 
hinbewegt. Wir nehmen ferner eine andere Platte aus Stahl von geringer 
Dicke und schneiden sie entsprechend derselben Parabel aus; dann wird 


1) Unter den Schriften von Isn av Hairam wird folgendes Werk aufgefiihrt: 
Werk itiber den Zirkel der Kegelschnitte, zwei Abhandlungen (siehe E. Wrepemanny, 
Festschrift ftir J. Rosenruatn, §. 172); beschiiftigt hat er sich mit ihm wohl 
auch in der Abhandlung tiber die gute Ausfiihrung des Grabens und Bauens, in der 
er auch die Anwendung der Kegelschnitte bespricht. Uber einige solcher Kegel- 
schnittzirkel haben F. Wércke und der eine von uns (siehe EK. Wiepemann, Zeitschrift 
fiir Vermessungswesen 39, 1910) gehandelt, wo sich auch die genaue Beschrei- 
bung der von Jpn at Harram zur Konstruktion groBer Kreise verwandten Zirkel findet. 

2) ,,Madda* ,,Materie‘ ist hier wohl im Gegensatz zu der Idee gesetzt, Inn 
aL Harram meint, daB sich der wirklich konstruierte Kreis usw. dem mathematischen 
Ideal so vollstiindig wie méglich niihert. 

3) Bei der Parabel unterscheidet man zwei Linien, 1. die Achse (,,Qutr“), 2. die 
Linien, welche die Achse und die Parabel in zwei Punkten schneiden ,,Chatt Tartib 
li Qutr“ (vgl. dazu E, Wiepemann, Sitzungsber der phys-mediz. Sozietit in 
Erlangen 40, 1908, S. 11). 


4) Die Figur ist eigentlich tiberfliissig. 
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ihre hohe Kante zu einer Feile ziseliert (graviert), so daB sie Kisen feilt. 
Hierauf nehmen wir einen konkaven Spiegel aus Stahl von beliebiger 
D A Héhlung, nur muB diese nahezu gleich derjenigen 
sein, die wir haben wollen. Ist das gezeichnete 
Stiick [ Fig. 10] ein solches, das dem Scheitel nahe 
wie gegb |Fig. 8 bezw. 9] liegt, so erhalten wir 
einen Spiegel von der Gestalt eines halben Kies 
: . - [Fig. 11 u. 12]. Ist das gezeichnete Stiick aus 

Fig. 9 dessen Mitte wie aezb [Fig. 8 u. 13], so fertigen 
wir alle Bleche nach der Figur des Stiickes aezb an und machen das 
eine scharf und das andere zu einer Feile, dann erhalten wir einen Spiegel 
von der Gestalt eines Ringes’) [ Fig. 14u.15]. Dann verwenden wir jene Feile 


at 
Zo 
Fig. 14. Fig. 15 


Fig. 10. 
ia 

Fig. 18. 
zum Aushéhlen des Spiegels, bis die Feile der ganzen Oberfliiche des 
Spiegels sich anschlieBt. Haben wir das vollendet, so befestigen wir den 
Spiegel auf der Drehbank®) (al Schohr) mit Bezug auf den Mittelpunkt 
des Kreises, der seine Basis bildet und seinen [des Spiegels| Scheitel, 
wenn er eiférmig ist, und den Mittelpunkt des anderen Kreises, wenn 
er ringférmig ist,*) und wir drehen (drechseln charat), wie man die [astro- 


1) Im Arabischen steht in Fig. 10: ,,Platte von dem Scheitel des Schnittes‘; in 
Fig. 13: ,,Platte aus der Mitte des Schnittes“; in Fig. 11: ,,Spiegel, der von der Ge- 
stalt eines halben Eies ist‘. Fig, 12 gibt die lateinische Figur wieder, in ihr steht: 
speculum quod est secundum figuram oui‘. In Fig. 14 steht im Lateinischen: 
8p. q. e. sec. fig. anuli*. In Fig. 15, die im Lateinischen fehlt, steht: ,,der Spiegel, 
welcher die Gestalt des Ringes hat“. 

2) Im Lateinischen steht assor; es ist offenbar das arabische ,,al Schohr“. 
Dies Wort kommt bei der Herstellung des Instrumentes zur Bestimmung des 
Brechungsindexes in der Optik von Inn av Harram vor. Aus der Transskription ergibt 
sich auch die Vokalisieruang des Wortes im Lateinischen. 

3) Diese nicht ganz klare Stelle soll wohl aussagen, daB die Achse der Drehbank 
durch Scheitel und Mittelpunkt bezw. durch die Mittelpunkte der beiden Basen geht. 





ee 
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nomischen] Instrumente dreht, bis der Rand [der Feile] sich dem ganzen 
Spiegel anschlieBt, und alles, was sich in ihm an Rauhigkeit befindet, ent- 
fernt ist und er so glatt wie méglich wird. Geschieht dies, so wird seine 
Oberfliiche die des Paraboloides; es ist die Gestalt, die wir haben wollen. 
Dann wird er poliert und beniitzt, und das ist seine Gestalt. 

Das ist die Gesamtheit der Rede iiber den Hohlspiegel, der die 
Gestalt des Paraboloides hat. 

11. Wollen wir aber einen konkaven Brennspiegel haben, der in einem 
beliebigen Abstand brennt, wobei aber der Abstand nur liings der Achse 
genommen werden soll, und wollen wir, daB der Spiegel die Gestalt eines 
Eies habe, so nehmen wir eine Stahlplatte | Fig. 16] wie abg, zeichnen 
eine gerade Linie wie bg und denken uns, der gesuchte Abstand sei 29; 


J) 
wir zeichnen auf der Platte das Parabelstiick, das a 
sich an den Scheitel anschlieBt, wie aey, wobei g 
der Scheitel und gb die Achse und der Parameter g 
gleich 4gz ist. Wir haben schon vorausgeschickt, 
daB wir gesagt haben, wie man jene Parabel findet, 


da, wo von der Anwendung der Kegelschnitte ge- @ ; b 


. . . ° roe 2 Fig. 16. 
handelt ist [s. oben]. Haben wir in dieser Weise auf ee 


der Platte das Stiick aeg gefunden, so ist zg gleich : L. Es ist aber 
bereits gezeigt worden, daB alle Strahlen, die auf einen Spiegel fallen, 
der aus dem Schnitt aeg hergestellt wird, nach dem Punkt z reflektiert 
werden. Der Abstand des Punktes z ist aber der gegebene Abstand. 
Das Brennen des eiférmigen Spiegels, der aus dem Schnitt aeg hergestellt 
ist, findet aber im Punkt 2 statt, dessen Abstand vom Spiegel der ge- 
gebene Abstand ist. Wir konstruieren daher aus dem Stiick aeg den 
Spiegel von der Gestalt des Kies nach der vorher erwihnten Methode, 
und sein Brennen findet in dem gegebenen Abstand statt. 

12. Soll der Spiegel die Gestalt eines Ringes haben, so nehmen wir 
eine entsprechende Platte [Fig. 17] und ziehen auf ihr eine gerade Linie 
wie bg und machen die gerade Linie, wie es sich gerade trifft, gleich 
der Linie # und fiigen sie zu dem Abstand («) hinzu, in dem wir wollen, 
daf in ihm das Brennen stattfindet. 
Wir ziehen auf der Platte ein Stiick 
aus der Mitte der Parabel, deren 
Achse bg ist, und deren Vierfaches 
der Parameter L = 4h ist. Der Ab- 
stand der Parabel von dem Scheitel 
aus sei gleich h+«. Wir haben 
die Konstruktion dargelegt in unserem Werke iiber die Konstruktion der 
Kegelschnitte; zeichnen wir in dieser Art aus einer Parabel das Stiick ae, 
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denken wir uns die Linie bg geradlinigt verlingert und ebenso das Stiick 
ae, so trifft es die Achse auf dem Punkt ¢; wir nehmen ferner tz = h 
Da aber aez eine Parabel ist mit der Achse bz und dem Parameter 
L = 4tz = 4h, so ist tz = 1 I, dann werden alle Strahlen, die auf einen 
Spiegel fallen, der aus irgendeinem Stiick des Schnittes aez genommen 
wird, nach dem Punkt ¢ reflektiert. Da aber der Abstand von ae von 
dem Scheitel gleich dem gegebenen Abstand «+h und tz =h ist, so 
bleibt gt =a. Daher erfolgt das Brennen eines ringférmigen Spiegels, der 
aus dem Schnitt ae hergestellt ist, bei dem Punkt ¢, dessen Abstand von 
dem Spiegel der gegebene « ist. 

Stellen wir daher aus dem Schuitt einen Spiegel in der friiher ge- 
schilderten Weise her, so findet sein Brennen in dem gewiinschten Ab 
stand statt. 

Diese Rede umfaBt alle Verfahren, die sich auf die Brenn- 
spiegel beziehen, die nach dieser Gestalt hergestellt sind; sie 
brennen kriftiger als alle anderen Spiegel, weil die Strahlen 
von der ganzen Oberfliche zu einem Punkte reflektiert werden. 

Und das ist, was wir uns in diesem Buch vorgenommen haben. 

Vollendet ist die Rede iiber die Brennspiegel und Lob sei Allah. Es 
betet Allah iiber Muhammed und seine Familie und spendet seinen viel- 
fachen Grub. 


III. Text der lateinischen Ubersetzung nebst Bemerkungen. 
Liber de speculis comburentibus. 

De subtiliori, quod geometre inuenerunt, et in quo antiqui solliciti 
fuerunt, et in quo bonitas proprietatum figurarum geometricarum apparet, 
et quod ab eis accidit ex rebus naturalibus, est fabricatio speculorum 
comburentium per conuersionem radii solaris. incesserunt ergo in in- 
ueniendo ea modis diuersis, et illud est, quoniam ipsi inuenerunt, radium 
conuerti ex superficiebus speculorum planorum, et inuenerunt ipsum 
iterum conuerti ex superficiebus speculorum spericorum, et diuersificauerunt 
loca, ad que conuertitur radius, secundum quantitatem diuersitatis quanti- 
tatum eorum. uerumptamen declaratum est eis, quod radius, qui con- 


2. subtiliort] OA, sublimiori BDPdp 10. werumptamen| AAP, m. 10; we- 
rumtamen BD, e corr. 0. 


Arab. 1. Nach comburentibus hinzugefiigt: nach Kegelschnitten. Der Titel heibt 
im Arabischen Esa RS se) La ad = asag/ ce cyst | cy cys J Le 


5. conuersionem| Reflexion (entsprechend immer). 7. specula plana. 
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uertitur a speculo plano, ad punctum unum non conuertitur nisi ex uno 
puncto tantum, et ille, qui conuertitur ex speculo sperico, non conuertitur 
nisi ex circumferentia unius circulorum, qui cadunt in illa spera. et 
demonstrationes super illud manifeste sunt in libris eorum. intentio ergo 
quorundam eorum fuit ad inuenienda specula plana pluris numeri adinuicem 
adiuncta, ex quibus omnibus conuertetur radius ad punctum unum, et 
intenderunt quidam ad sumendum specula sperica concaua, et ex eis 
fuerunt quidam, qui assumpserunt specula plurima sperica, quorum radii 
conuerterentur ad punctum unum, ut combustio fortior esset, et illi, qui 
inuenerunt specula ista, famosi fuerunt, sicut Arcuimentpes et AntHuIuus 
et alii ab istis duobus. deinde accidit eis cogitatio in proprietatibus 
figurarum, ex quibus conuertitur radius. aspexerunt ergo in proprietatibus 
sectionum pyramidum et inuenerunt, radios, qui cadunt super omnem 
planitiem superficiei concaue corporis mukefi conuerti ad punctum unum 
eundem. manifestum est igitur, quod combustio, que fit ex speculo, quod 
est secundum hane figuram, fortior est combustione omnium speculorum, 
que sunt secundum figuram aliam ab hac. uerumptamen ipsi non expo- 
suerunt demonstrationem super hance intentionem neque uiam, qua in- 
uenerunt, expositione sufficiente. sed propter illud, quod est in hoe de 
commoditatibus magnis et utilitatibus communibus, uidi, ut exponerem 
illud et explanarem, quatinus contineret scientiam eius, cuius uoluntas est 
in cognitione ueritatum, et sciret illud, cuius sollicitudo est in uelocitatibus 
rerum. declaraui ergo in hoc tractatu et abbreuiaui demonstrationem 
super scientia ueritatis eius et dixi uiam operationis in assumptione eius 


et ordinem instrumenti ipsius et premisi radices, quibus usi sunt geometre 2 


in omnibus speciebus speculorum, ut perueniat ad illud, qui ipsum querit, 
et comprehendat illud, qui conatur ipsum. 


3. et] BDdP, e corr. O; om. A, m. 1 O 5. pluris numeri| Ad, m. 10; plu- 
rima e corr. O, seq. ras. 4 litt. D; pluris uni BP. 9. conuerterentur| DdP, e corr. 
O: conuertentur A, conuertuntur B 10. Archimenides]| ABD, anchimenides a; 
Archimedes P, e corr. O. <Anthimus| ABD, Anehinus d, Archinius P, Anthemus e 
corr. O. 15. quod est secundum} D, e corr. O; que est secundum P; qui secundum B; 
super Ad, m. 1 O. 17. werumptamen|] AdP, m. 10; uerumtamen BD, e corr. O. 
20. comoditatibus ODd. 24. super] in ras. O 26. qui ipsum querit] BDP, 
mg. O; quod ipst querunt Ad, m. 1 O. 


Arab. 3. et] und 5. pluris numeri] zahlreich 7. specula sperica concaua} 
8 rita & SU) La of 10. Archimedes und Anthemius 14. mukefi] mukifi (= Pa- 
rabel), corpus mukefi = sb lKedl posted] 15. quod est secundum] so! 22. uelo- 
citatibus rerum | cas cat S hatin f asd} 25. radices| Prinzipien. 26. qui 


ipsum querit| wer es dringend erstrebt. 
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Radices, super quas est conuenientia. 

Radius solaris egreditur ex corpore solis ad superficies omnium 
specierum speculorum secundum lineas rectas; 

et omnes radii cadentes super specula plana conuertuntur secundum 
angulos equales ex superficiebus angulorum; 

et omnes radii, qui cadunt super specula concaua et gibbosa, con- 
uertuntur secundum angulos equales ex superficiebus ad superficies planas 
tangentes illas superficies super puncta, super que cadunt radii. 

et significo per radium conuersum secundum angulos rectos, quod radius 
conuersus continet cum linea recta, que est differentia communis inter super- 
ficiem duarum linearum rectarum, que sunt radius incidens et radius con- 
uersus, et inter superficiem planam, que est superficies speculi aut super- 
ficies contingens specula concaua et gibbosa, duos angulos equales. 

et radii, qui egrediuntur super lineas rectas, que perueniunt ad superficies 
omnium speculorum et conuertuntur secundum angulos equales aut ex super- 
ficiebus speculorum planorum aut ex superficiebus contingentibus superficies 
speculorum concauorum et gibbosorum, scilicet linee, que conuertuntur 
secundum figuram radii conuersi, conuertuntur iterum super illas lineas. 

et significo superficiem planam contingentem superficiem concauam 
superficiem, inter quam et inter superficiem concauam est unum punctum 
tantum. 

et significo superficiem linee conuerse aut radii conuersi superficiem, 
in qua sunt ille due linee, que sunt ipsa linea et linea, cuius conuersio 
est, que cum illa continet angulum. 


1. Radices ... conuenientia| p, om. ABDOPd. 5. angulorum — 7. super- 
ficiebus| om. Ad 7. Ante ad del. angulorum O. 10. recta} BDP, supra scr. O, om. 
Ad 11. incidens et radius| om. BDdAP, me. m. 1 O. 13. contingens| DP, con- 
tinens B, contingentes OA. 16. planorum| bis O, sed corr. 19. superficiem|] OA d, 
per superficien BDPp. 22. superficiem| OA, per superficiem BDP ap. 23. linea 
pr.)] linea id est radius D, linea id radius BP, linea supra ser. id est radius m. 1 O. 
24. Mg. D: nouwimus, quod sectio mukesi est figura, que terminatur (?) ex circumductione 
medietatis linee curue terminantis superficiem secantem pyramidem iacentem super super- 
ficiem planam, cui superficies secans est equedistans, et cum hoc ex linea recta tamquam 
esset axis circumductionis illius curue linee. et est talis figura, quod radius incidens super 


quodlibet punctum superficiei eius reflectitur ad unum punctum uel ad lineam rectam. 


Arab. 1. Priimissen, wortiber Ubereinstimmune herrscht. 5. angulorum] fehlt. 
6. et gibbosa] fehlt 9. rectos] (falsch) gleiche. 10. recta] so! differentia communis | 
die gemeinsame Schnittlinie 11. que — conuersus| welche sind die beiden geraden 
Linien der Strahlen. 13. contingens| so! et gibbosa| fehlt. 14. et — rectas| und 
die geraden Linien. 15. omnium speculorum| aller Arten Spiegel. 17. et gibbosa] 
fehlt 18. Nach conuersi hinzugefiigt: und die Strahlen, welche liings dieser Linien 
fortschreiten, und. 21. Nach tantum: gemeinsam. 23. cuius conuersio est| fehlt. 
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In omni sectione mukefi, cuius protrahitur sagitta, et separatur ab 
extremitate sagitte, quantum est quarta lateris eius erecti, omnis linea 
protracta equidistans sagitte et perueniens ad sectionem et alia conuersa 
ad punctum, quod separat quartam, cum linea contingente sectionem 
super illud punctum facit duos angulos equales. 

[Fig. 1.] uerbi gratia sit sectio ABG sectio mukefi, et sit eius sagitta 
AD et latus eius rectum LZ. et secabo ex AD lineam AF equalem 
quarte linee L, et producam lineam 7’B equidistantem linee DA et con- 
tinuabo BE et protraham ALH contingentem. dico ergo, quod angulus 
TBE est equalis angulo EBH. 

sit itaque in primis angulus BE H acutus. ergo secundum semitam 
resolutionis ponam, ut angulus 7 DK sit equalis angulo LH BH. et quoniam 
linea 7.6 est equidistans linee DA, erit angulus 7 BA equalis angulo 
BHE. sed angulus 7 BK est equalis angulo HBE per positionem; ergo 
angulus MBH est equalis angulo BHE. ergo linea BE est equalis 
linee LH; ergo quadratum BE est equale quadrato FH. et protraham 
GZ perpendicularem super sagittam. ergo duo quadrata LZ, ZB sunt 
equalia quadrato HH. sed quadratum BZ est equale multiplicationi AZ 
in L, que est linea recta, sicut ostendit Arottonius bonus in libro de 


pyramidibus; ergo quadratum LZ et multiplicatio ZA in LD sunt equalia 2 


quadrato LH. sed FLA est quarta L; ergo multiplicatio 7A in AE 
quater est multiplicatio ZA in L. ergo multiplicatio 7A in AF quater 
et quadratum /Z sunt equalia quadrato .H. ergo AH est equalis 7A. 
sed est ita, quoniam BH est contingens, et DZ est secundum ordinem. 


Kt secundum semitam compositionis ponam res omnes secundum : 


suam dispositionem, et dico, quod angulus 7) BK est equalis angulo EBH; 
cuius demonstratio est. quare protraham BZ secundum ordinem. et 
quoniam LH est contingens sectionem et BZ secundum ordinem, erit 
AZ equalis linee AH; ergo multiplicatio LA in AZ quater cum qua- 


drato LZ est equalis quadrato EH. sed FLA est quarta L; ergo multi- 

1. Supra sagitta ser. id est axis D, 2. Supra linea ser. recta O 4. cum| 
continent cum B; continet cum DP, e corr. O add. ye. 5. Supra punctum add. id 
est contactus m.10. facit duos| del. O, duos BDAP. 10. est] in hoe uocab. desin. d. 
14. Post BHE add. per 2am partem 29 primi BP. 16. ergo—19. est] magna ex 
parte renou. m. 2 0. 18. KH) EH per penultimam primi. ergo et EH BP. 
19. linea recta] ABDP, m. 1 O; latus rectum e corr. O. bonus] ABDP, pergeus in 
ras. Q. 23. ZA| ZA per conuersam 8, IT BP. 29. AZ (pr.)] in ras. O. 30. Ante 
EZ ras. 3—4 litt.O. equalis quadrato] -lis et -rato in ras.O. HH] EH per 8, II BP. 

Arab. 1. Hier fiingt prop. 1 an. 2. Hier Fig. 1, der aus O gegebenen genau 
entsprechend. 3. Nach sagitte: innerhalb des Schnittes. 4. cum — 5. facit] so! 


14. BHE| BHD. per positionem| fehlt. 19. linea recta] latus rectum. bonus] 
so! 21. ergo — 22. L] fehlt. 
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plicatio LA in ZA quater est multiplicatio Z in ZA. ergo multiplicatio 
L in ZA cum quadrato EZ est equalis quadrato EH. uerum multipli- 
eatio L in ZA est quadratum BZ, quoniam BZ est secundum ordinem; 
ergo quadratum BZ et quadratum FZ sunt equalia quadrato EH. sed 
duo quadrata BZ, EZ sunt quadratum LB; ergo quadratum EB est 
equale quadrato LH. ergo EB est equale FH; ergo angulus KBH 
est equalis angulo LHS. et rursus 7'B equidistat DA; ergo angulus 
TBA est equalis angulo LHL. ergo angulus ELH est equalis angulo 
TBK. et similiter omnis linea, que protrahitur equidistans diametro, et 
conuertitur alia ad punctum £, et continet cum FA angulum acutum. 
et illud est, quod declarare uolumus. 

|Fig. 2.] Et firmemus, quod diximus, secundum dispositionem suam, 
et sit linea BE continens cum linea EA angulum rectum. dico ergo, 
quod angulus 7) BA est equalis angulo ELH. per resolutionem ergo 
ponam duos angulos equales. et quoniam linea 7B equidistat linee AD, 
erit angulus 76K equalis angulo EHSL. sed angulus 7 BK per posi- 
tionem est equalis angulo ELH; ergo angulus EBH est equalis angulo 
EHB. ergo linea EB est equalis linee LH; ergo quadratum FB equale 
est quadrato HH. sed quadratum EB equale est multiplicationi LA in 
L, quod est latus rectum, quoniam DE est secundum angulos rectos. 
ergo multiplicatio L.A in L est equalis quadrato LH. sed multiplicatio 
EA in L est quarta quadrati L, quoniam FA est quarta L; ergo qua- 
dratum LH est quarta quadrati Z. ergo linea KH est medietas linee L. 
at linea LA est quarta L; ergo AH est quarta LZ. ergo linea LA est 
equalis linee AH. sed est ita, quoniam BH est contingens, et DE est 
secundum ordinem. 

Et per compositionem ponam omnes res secundum dispositionem 
suam. dico ergo, quod angulus 7) BK est equalis angulo EBH; cuius 
demonstratio hee est. quoniam linea BH est contingens sectionem, et BE 
est secundum ordinem, tune linea AF est equalis linee AH. sed EA est 
quarta L; ergo EH est medietas LZ. ergo quadratum ELH est quarta 
quadrati LZ. sed multiplicatio A in LJ est quarta quadrati L, quoniam 
EA est quarta Z; ergo multiplicatio EA in LZ est equalis quadrato EH. 
sed multiplicatio AF in L est equalis quadrato EB, quoniam LB est 


8. EHB| P, e corr.0O; EBH ABD 9. omnis} om. A, e corr. O. 12. finie- 
mus AD; funiemus B, sed corr.; swmemus P. 15. duos] duos TBK et EBH BP. 


mg. m. 1 OV. 





19. EA] per Appollonium EA BP. 22. quoniam — 23. quadrati L 
22. ergo — 24. quarta L(pr.)] AO,om.BDP. 25. AH] A H per conuersam 4 secundi BP. 


Arab. 9. omnis] so! diametro| der Achse, sagittae. 10. alia] fehlt. 12. Hier 


fangt prop. 3 an. 12. Fig. 2 wie die aus O gegebene. 20. angulos rectos| rechten 
Winkel. 23. EH (alt.)} BH. 27. Hier fiingt prop. 4 an. 
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secundum ordinem. ergo quadratum EB est equale quadrato EH. ergo 
linea BE est equalis linee FH. ergo angulus LE BH est equalis angulo 
EHB. et quoniam linea 7B equidistat linee DH, erit angulus 7BK 
equalis angulo FEHB. et iam fuit angulus EBDH equalis angulo LH B; 
ergo angulus 7 BK est equalis angulo EBH. et illud est, quod uolumus. 

|Fig. 3.] Et figamus res, quas diximus, secundum dispositionem suam, 
et sit angulus BE H expansus. dico ergo, quod angulus 7 BK est equalis 
angulo EBH. secundum partem ergo resolutionis ponam, ut illud sit 
ita. et quoniam linea 7’B equidistat linee DH, erit angulus 7 BK equalis 
angulo HH. sed angulus 7 BK per positionem est equalis angulo LBH; 
ergo angulus EDH est equalis angulo KH DB. ergo linea EB est equalis 
linee EH; ergo quadratum BE est equale quadrato LH. et protraham 
BZ secundum ordinem; ergo quadratum BZ et quadratum EZ sunt 
equalia quadrato LH. sed quadratum BZ est equale multiplicationi AZ 
in L; ergo multiplicatio 47 in L cum quadrato ZF est equalis quadrato 
EH. sed FA est equalis quarte L; ergo multiplicatio 7A in AL est 
equalis quarte multiplicationis 7A in L. ergo multiplicatio ZA in AE 
quater cum quadrato ZL est equalis quadrato EH. et ponam AM 
equalem AF; ergo multiplicatio ZA in AF quater cum quadrato EZ 
est equalis quadrato 7M. ergo quadratum ZV est equale quadrato FH; 
ergo ZM est equalis EH. proiciamus ergo LJ communem; remanebit 
ergo EZ equalis MH. sed EA est equalis AM; ergo ZA est equalis 
AH. sed est ita, quoniam BH est contingens sectionem et, BZ est se- 
cundum ordinem. 


Kt secundum partem compositionis ponam res omnes secundum suam 2 


dispositionem. dico ergo, quod angulus 7 LK est equalis angulo EBH; 
cuius demonstratio est ista. protraham BZ secundum ordinem. et quo- 
niam BH contingit sectionem, et BZ est secundum ordinem, erit linea 
ZA equalis linee AH. et ponam AM equalem AF. remanet ergo ZH 
equalis MH. ergo ZM est equalis LH; ergo quadratum 7M est equale 
quadrato HH. sed multiplicatio ZA in AF quater cum quadrato ZK 
est equalis quadrato ZM; ergo multiplicatio ZA in AF quater cum 
quadrato ZE est equalis quadrato EH. sed multiplicatio ZA in AP 
quater est multiplicatio ZA in L, quoniam EFA est quarta L; ergo 


9. DH) BDP, FH AO. 10. angulo — angulus| in ras. O. 14. KH) KH 
per penultimam primi P. 15. L (pr.)| L per Appollonium BP. equalis] -is in ras. O, 
equale BP. 20.ZM (pr.)] ZH per conuersam 8, JI BP. EH] E-inras.O. 21.hM| 
A,-M in ras. 0, EA BP, EL D. 32. ZM|e corr. O, ZEH A, om. BDP. ergo 
— 33. equalis quadrato|] om. BDP. 


Arab. 6. prop. 5. Fig. 3 wie in 0. 7. BEH] HBE. 9. DH] so! 
16. ergo —17. L] fehlt. 


n 


21. proiciamus| abtragen, fortnehmen. 25. prop. 6. 
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multiplicatio 7A in LZ cum quadrato ZE est equalis quadrato EH. sed 
multiplicatio ZA in L est quadratum BZ, quoniam BZ est secundum 
ordinem; ergo quadratum LZ et quadratun ZL sunt equalia quadrato 
EH. sed quadratum BZ et quadratum LZ sunt quadratum BE; ergo 
quadratum BF est equale quadrato HH. ergo BE est equalis EH. ergo 
angulus BH est equalis angulo KHB. sed angulus LHB est equalis 
angulo 7 BK, quoniam linea 7B equidistat linee DH; ergo angulus / BH 
est equalis angulo 7 PK. et similiter contingit in omni linea, que _ pro- 
ducitur in sectione et continet cum linea LH ab eo, quod sequitur capud 
elus, angulum expansum. 

Itaque omnis linea, que protrahitur in sectione equidistans sagitte 
eius et conuertitur ad punctum £, continet cum linea contingente super 
illud punctum duos angulos equales. et illud est, quod demonstrare 
uoluimus. 

Omnis sectionis mukefi, cuius axis figitur, et reuoluitur sectio, donee 
redeat ad locum, a quo incepit per motum, et prouenit corpus rotundum, 
et euenit in corpore contento ab ea, quodcunque corpus fuerit, superficies 
concaua, et omnis superficiei plane, que egreditur super eius axem et 
secat illam superficiem, differentia communis est sectio mukefi equalis 
sectioni prime, et axis eius est ille axis. 

[Fig. 4.] Uerbi gratia sit sectio ALG mukefi et axis eius AD, et 
linea GD sit perpendicularis super eam. et figatur AD, et reuoluatur 
sectio, donee perueniat ad locum, a quo incepit per motum, et proueniat 
ex eius exteriore superficies concaua, cuius basis sit circulus GZ, qui 
est ex reuolutione puncti G, et sit capud eius punctum A, et egrediatur 
ex axe AD superficies plana, quocunque modo contingit, et secet super- 
ficiem, et sit differentia communis linea A//E. dico ergo, quod linea 
AHF est sectio mukefi equalis sectioni 4.LGD; cuius demonstratio hee 
est. continuabo L/D, et ymaginabor sectionem ABGD in primis motam 
in circuitu axis AD. ergo, cum punctum G@ peruenerit ad punctum FL, 


cooperit tota superficies A LGD superficiem AHED, et fiunt superficies 


4. guadratum (sec.)| in ras. O 8. TBR) BDP, 7- e corr. O, EBK A. 
11. Itaque] mg. O, nam m.1 VO, si at A, nam BDP. 15. mukefi| e corr. O; muhkesi 
ABD, m.10; mutehefi P 16. prowenit] ADP, puenit O, peruenit B. — 23. proueniat] 
BDP, pueniat O, perueniat A. 24. Post eius add. rectione mg.O adscr. ye. GZ} 
G- e corr.0O, DEZ ABDP. 26. plana| BDP, e corr. O; concaua A. 28. ABG D| 
-D e corr. O 29. ymaginabor| y- mut. in 7 O. 31. superficies (alt.)] -es e corr. O. 

Arab. 12. FE] fehlt. super illud punctum| fehlt. 15. prop. 7. 18. super- 
ficiet plane| der Nominativ. 19. superficiem| Hohlfliiche. 20. Nach prime: welche 
die Hohlfliiche erzeugt hat. 24. exteriore| inneres? 26. superficiem| Hohlfliche. 


30. Nach EF: fillt die Linie DG auf (cooperit) die Linie D# und. 
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una. et quoniam sectio ABG facit euenire superficiem concauam, est 
linea ABGD semper, ubicunque reuoluatur sectio, differentia communis 
inter superficiem concauam et inter sectionem. cum ergo superponitur 
sectio ABGD sectioni AHED, est differentia inter ipsam et inter super- 
ficiem concauam ipsa superficies ALG. et iam fuit differentia communis inter 
superficiem, que ei superponitur, et fit cum ea una superficies, et est 
superficies concaua ipsa linea AHE. ergo linea ALG superponitur linee 
AHF, et fiunt linea una, et fit superficies tota equalis superficiel. ergo 
linea AHE est sectio mukefi equalis sectioni ABG, et eius axis est AD. 
et illud est, quod uolumus declarare. 


In omni superficie concaua concauitatis corporis mukefi si de ex- : 


tremitate axis eius separetur simile quarte lateris erecti sectionis, quam 
facit accidere, tune omnis linea producta equidistans eius axi et per- 
ueniens ad superficiem concauam et conuertitur ad illud punctum, continet 
cum linea contingente superficiem concauam, que est differentia communis 
inter superficiem linee conuerse et inter superficiem contingentem super- 
ficiem concauam, duos angulos equales. 

[Fig.5.] Uerbi gratia sit superficies concaua concauitatis corporis 
mukefi, cuius caput est punctum A et basis eius circulus GZ et eius 
axis AD, et separetur ex axe eius linea AH equalis quarte lateris erecti 
sectionis, quam facit euenire, et protrahatur linea 7B equidistans axi et 
conuertatur ad punctum //. dico ergo, quod due linee 7.6, BH continent 
cum linea contingente superficiem concauam, que egreditur in eius axe, 
duos angulos equales; quod sic demonstratur. quoniam due 7B, HA 


sunt equidistantes, tune ambe sunt in superficie una. sed linea BH con- : 


1. ABG| ABGD ABDP et deleto D O 2. ABGD)\ -D del. O 3. con- 


cauam] BDP, e corr. O; continuam A. 5. superficies)] OABDP, linea supra ser. O, 
6. Post est add. in mg. O. 7. superficies| -es e corr. O. concaua] BDP, e corr. 0; 
continua A. linea] -ea e corr. O 12. simile] ABD P, aequale e corr.O. Supra quam 
add. que eam O. 13. perueniens] D, e corr. O; proweniens BP; weniens A, m. 1 O. 
14. concawam]| cone- renouat. O. 15. contingente] in hoe uocab. rursus ine. d. 
17. duos] -os e corr. O. 19. Post basis ras. 6 litt. O. 21. protrahatur| ABDdP, 
protrahitur O. 23. que e-| des. fol. 2754 d, deinde repet. 15. est differentia — 23. que. 


24. due| due linee BDAP. HA] OP, ete HA ABDd 25. sed — p. 226, 2. wna] om. BD. 


Arab. 1. Nach una: da sie zwei gleiche Fliichen sind. ABG]so! 2. ABGD 
so! 5. ipsa] fehlt. superficies] linea. et —7. AH E| und mit der konkaven Oberfliche 


war es die Linie AHF. 8. Fig. 4, wesentlich wie in O; nur sind die Kegelschnitte 
hier wie tiberall durch sich schneidende Kreisbogen gegeben. 9 ABG| ABD. 
11. prop. 8. 12. quam facit accidere| welche sie erzeugt. 16. superficiem linee 


conuerse| die reflektierte Linie. 18. Fig. 5 nach dem Arab., O hat d statt h, k statt 1; vgl. 
das iiber Fig. 4 Gesagte. 19.GEZ|GZE. 23. eius axe| ihrer Ebene. 24. HA} 
DA. 25. linea BH — p. 226, 2. una} die Linien BH und AD schneiden sich; da- 
her liegen sie in einer Ebene, und zwar der Ebene der beiden parallelen Linien. 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 15 
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tinuat inter eas; ergo est in superficie ambarum. ergo linee 7’B, BH, AD 
sunt in superficie una. protraham ergo superficiem BZ DA, donec cadat 
superficies concaua et superficies plana contingens eam super punctum BP. 
ergo eueniet ea sectio mukefi equalis sectioni, quam fecit accidere, et 
cuius axis est ille axis, sicut ostendimus in figura, que est ante istam. 


sit ergo illa sectio ABG, et proueniat iterum in superficie plana con- 
tingente eam linea recta. sit itaque linea A BL linea contingens. ergo 
linea ALL contingit superficiem concauam, quoniam obuiat ei super 
punctum tantum, et similiter iterum ipsa contingit sectionem, quoniam 


10 occurrit ei super punctum unum. et quoniam linea ALL contingit sec- 
tionem, et linea AH est quarta lateris recti, et linea 7’B equidistat linee 
AD et iam conuertitur ad punctum H, due linee 7'6, BH continent 
cum linea ALL duos angulos equales, sicut ostensum est in eo, quod 
antecedit. ergo due linee 7’, LH continent cum linea contingente super- 


ficiem concauam, que est differentia communis inter superficiem duarum 


_ 
or 


linearum 7b, DH, et inter id, quod est superticies contingens superficiem 
concauam, duos angulos equales. et similiter declaratum est, quod omnis 
linee egredientis equidistantis axi et peruenientis ad superficiem concauam, 
et que conuertitur ad punctum H, est hee dispositio. et illud est, quod 

20 uolumus declarare 

4 Cum opponitur corpori solis omnis superficies specularis concaua 
concauitate corporis mukefi, ita ut sit axis eius in directo corporis ipsius, 
tune egrediuntur ex corpore solis ad totam planitiem eius radii, qui omnes 
conuertuntur ad punctum super eius axem, cuius elongatio a capite super- 


So 
or 


ficiel per quantitatem quarte lateris erecti sectionis, quam efficit superficies. 

[Fig. 6.] Uerbi gratia sit superficies specularis concaua concauitate 
corporis mukefi, cuius capud sit punctum A et ipsius basis cireulus GE Z 
et eius axis AD et longitudo puncti H a puncto A sit equalis quarte 
lateris erecti sec*ionis, que facit euenire superficiem, et opponatur per 
eam corpori solis, quod sit sicut circulus 7 ita ut axis AD, cum pro- 


ye 


ducitur secundum rectitudinem, perueniat ad punctum 7’, quod est intra 
corpus solis. dico ergo, quod egrediuntur ex toto corpore solis radii ad 





2. cadat] BDP, cadant OA, tardant a. 4. fecit] DaP, facit OBA. 6. sit| 
BDP, sint d, facit A, fiat e corr.O. ABG] uel ABGZ e corr.0; AB ABDadP, 
m. 1 O. 16. et inter id) mg. O, om. ABDAP. quod] O, que ABDAP. 18. eyre- 
dientis!} ADAP, egredientes et B, ras. O 22. concauitate] O, concauitatis ABDdP 
26. -ate — 27. cuius| renou. O. 27. ipsius| renou. O. 29. fecit BDP. superficiem] 
-ficiem renou. O. 32. solis] solis quod sit sieut circulus T BDP. 
Arab. 2. cadat] schneidet. 4. quam fecit accidere| welche ihn erzeugt hat. 
6. ABG] ABGZ. 16. et —17. concawam] und zwischen der Fliiche, welche die 


Hohlfliiche beriihrt. 21. prop. 9. 24. punctum] einen Punkt. 27. GEZ| GEB. 
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totam planitiem huius superficiei, et conuertuntur omnes ad punctum H; 
quod sic demonstratur. quoniam radius, qui egreditur ex corpore solis 
ad superficies speculares, egreditur super lineas rectas, tune radius, qui 
egreditur ex puncto 7’ ad punctum A, egreditur super lineam AZ. po- 
nam autem super superficiem specularem punctum super circumferentiam 
basis eius, quocunque modo contingat, sitque punctum G; et ymaginabor 
lineam egredientem ex puncto G equidistantem linee AZ’, que sit sicut 
linea GK. linea ergo GK, cum producetur secundum rectitudinem, cadet 
super corpus solis, quoniam latitudo, que est inter ipsam et inter lineam 
AT, est quantitatis parue, cui non est quantitas apud corpus solis. ipsa 
ergo cadet semper prope punctum 7. punctum uero 7’ est intra corpus 
solis; ergo ipsa cadit super solem. cadat ergo super punctum XK. ergo 
radius, qui egreditur ex puncto AK ad punctum G, egreditur super lineam 
KG, et similiter linea producta in omni puncto super planitiem super- 
ficiei specularis equidistans, axi si perueniat ad corpus solis, radius, qui 
egreditur ex illo puncto ad punctum, qui est super superficiem specularem, 
egreditur super illam lineam. iam ergo declaratum est, quod ex corpore 
solis egrediuntur radii ad totam planitiem superficiei corporis specularis 
super lineas equidistantes axi. dico ergo, quod omnes ipsi conuertuntur 
ad punctum unum. et quoniam superficies 4GHZ est superficies concaua 
concauitate corporis mukefi, tune linee equidistantes axi, cum perueniunt 
ad illam et conuertuntur ad punctum H, continent cum lineis rectis, que 
producuntur in superficiebus earum contingentes superficiem concauam 
angulos equales, sicut ostensum est in figura, que est ante istam, et radii, 


qui egrediuntur super lineas rectas, que protrahuntur ad superficies spe- ‘ 


culares, conuertuntur secundum angulos equales ex lineis contingentibus 
superficies speculares, que sunt in superticiebus linearum conuersarum. 
ergo radii, qui egrediuntur super lineas equedistantes axi, ad totam 


5. super (pr.)] BP, mg.O, om. ADd. 6. sitque punctum G] OAd,om. BDP. yma- 
ginabor| BDdP, ymaginabo e A, imaginabor e cory. O. 11. cadet] cadit uel cadat O 
12, cadat] DdP, e corr. O; cadit A, m.10; cadet B 20. AG EZ] e corr. O, A DEZ 
ABDdP. 24. sieut ostensum est in figura, que est ante istam] mg.O,om.ABDdP. 25. spe- 
culares| speculares et OABDAP, et del. O. 28. ergo—axi| mg. O, conuertuntur iterum 
super illas lineas, sicut ostensum est in figura, que est ante istam O, sed del., AD P et fere Bd. 


Arab. 2. radius, qui egreditur| Strahlen, welche ausgehen. 3. ad superficies 
speculares] fehlt. egreditur| ausgehen. 4. AT| LT (falsch). 17. Fig. 7. 


20. AGHZ| ADEB. 21. linee] alle Linien. 24. sicut—istam]| so! et—p. 228, 2 
quod] und die geraden Linien, welche nach den Spiegelfliichen gezogen werden, 
werden unter gleichen Winkeln von den Tangenten an die Spiegelfliichen, welche 
in der Ebene der reflektierten Strahlen liegen, reflektiert. Die Strahlen, welche 
lings dieser Linien fortschreiten, werden auch liings dieser Linien reflektiert. Und 
die Strahlen, welche. 
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planitiem superficiei concaue conuertuntur super illas lineas, que per- 
ueniunt ad punctum. et iam ostensum est, quod egrediuntur ex corpore 
solis ad totam planitiem superficiei specularis radii super lineas equi- 
distantes axi; ergo radii, qui protrahuntur ad totam planitiem superticiei 
specularis concaue concauitate corporis mukefi, qui sunt equidistantes axi, 
omnes conuertuntur ad punctum #7. et est ille, cuius elongatio a capite 
superficie: est equalis quarte lateris erecti. et illud est, quod demonstrare 
uoluimus. 

Et quia iam ostensum est, quod radii, qui egrediuntur ex corpore 
solis ad omnem superficiem speculi concaui concauitate corporis mukefi, 
qui sunt equidistantes axi, conuertuntur omnes ad punctum unum, tune 
ostendam nunc, qualiter assumamus speculum, quod fit secundum hance 
figuram. assumemus ergo laminam calibis boni, secundum quam men- 
suram uoluerimus. |Fig. 8.| tune fit sicut lamina A BGD. et protrahamus 
in ea sectionem ex sectione mukefi, quecunque sectio sit, et sit sectio 
AEG, et abscindamus laminam super lineam ALG. qualiter uero in- 
ueniamus sectionem mukefi et alias sectiones per uiam instrumenti, mul- 
titudo geometrarum uariauit, quamuis non inuenerunt eam secundum 
ueritatem sui, et ostendam in tractatu, in quo narrabo inuentionem omnium 
sectionum per uiam instrumenti, qualiter protrahamus, quamcunque 
sectionem uolumus, secundum ueritatem instrumenti, qua ueriorem non sit 
possibile inuenire in materia, sicut est inuentio circuli per circulum, 
quamuis sit illud ualde laboriosum, et super quameunque superficiem 
planam uoluerimus, et sit angulus ordinis eius, quemcunque angulum 
uoluerimus, et latus eius erectum, quamcunque lineam uolumus, et quam- 
cunque sectionem uoluerimus ex sectione, scilicet si uoluerimus ab eo, 
quod sequitur capud eius, aut uoluerimus ex medio ipsius, et erit elon- 
gatio eius ex capite ipsius, quaamcunque elongationem uoluerimus. apparebit 
ergo per illud, qualiter inueniamus in lamina sectionem mukefi, et nisi 


abhorrerem prolongare librum et permiscere cum eo, quod non est eius, 
2. Ante et ins. h mg. O. 4. Ante ergo ras. 2—3 litt. O. 6. tlle] tllud e corr. O. 
11. axi—ommnes] renouat.O. tune] tic O, ut AP, sicut D, om. Bd. 12. nunc} OA, 
om. BDdP. qualiter—hanc| renouat. O. assumamus| ADP, assumemus Ba, oporteat 
fabricare e corr. O. quod fit] A, quod sit BDdP, om. in renouat. O. 13. boni— 
mensuram] ABDdP, forme cuiuscunque e corr. O. 14. lamina] renouat. O. -us am 
15. sectione| renouat. O 15. sectio (pr.)| om. d, talis e corr. O. 16. AEG) e 
corr. OP, AED ABDd. et —lineam] renouat.0. AEG] corr.ex AED OP, AED 
ABDda. 26. scilicet] BDP, sed Ad, et e corr. O (uestigia /. . ) 
Arab. 6. Nach conuwertuntur: auf diesen Linien. 18. wariawit] hat an- 
gegeben 21. instrumenti| feblt. 22. per circulum] durch den Zirkel. 23. super- 


ficiem planam}| Durchmesser 
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dicerem in hoc loco. uerum ergo referam illud in suo loco, si deus 
uoluerit. protrahamus ergo in lamina ABGD sectionem ex sectione 
mukefi, sitque sectio AEG, et secemus laminam super eam. deinde 
acuamus marginem eius, donec sit taliter, ut radat totum, super quod 
transit, et assumamus iterum laminam de calibe, cui sit altitudo parua, et 
incidamus eam super illam eandem sectionem et punctemus super eius 
altitudinem cum lima taliter, ut limetur ferrum. deinde assumamus spe- 
culum de calibe concauum, quecunque concauitas fuerit, postquam fuerit 
proximum ei, quod uolumus. quodsi fuerit sectio, quam protrahimus ex 
sectione, ab eo, quod sequitur capud sectionis, sicut sectio 4 EGB, pone- 
mus illud speculum super figuram oui (Fig. 12). 


g et si fuerit sectio, quam 
protrahimus ex sectione, ex medio eius, sicut sectio AN ZB, ponemus 
speculum secundum figuram anuli (Fig. 14). deinde intendemus cum illa 
lima ad cauandum speculum. limabimus ergo ipsum ad hoc, ut occurrat 
illa limatura toti superficiel speculi. cum ergo expediti fuerimus ab illo, 
componemus speculum in instrumento nominato assor super centrum 
circuli basis eius et super capud eius, si fuerit ouum, aut centrum circuli 
alterius, si fuerit anulus. et intendemus cum illa lamina acute marginis 
ad concauandum speculum et tornabimus, sicut tornantur instrumenta, ad 
hoe, ut obuiet illud instrumentum toti speculo, et egrediatur totum, quod 
est in ipso de asperitate, et fiat leuior, quantum possibile est. cum ergo 
fit illud, tune fit superficies eius superficies corporis mukefi, et est figura, 
quam nos intendimus. deinde tergatur et utatur. et hec est forma eius. 

Hee summa sermonis in opere speculi concaui, quod est secundum 
figuram corporis muketi. qualiter autem habeam speculum concauum com- 
burentem, cuius combustio sit secundum longitudinem notam, quamcunque 
longitudinem uoluerimus, et longitudo non assumitur nisi ex axe, tune 
cum uoluerimus, ut sit speculum secundum figuram oui. ponemus lami- 
nam de ecalibe similem ABG et lineabimus in ea lineam (Fig. 16) rectam 
sicut BG et ymaginabimur longitudinem quesitam sicut GZ et protrahemus 


1. ergo] compendio 0, corr. in ego. 12. AHZB| e corr.0, AEGZB ABDAP, 
m. 1 0. 20. illud instrumentum] om. BP. 21. fiat] renouat. O. lewior| BDP, 
lenior Ad, lentor corr. in lenius O. 23. hec] BD, h’ O, hoe AdP. 24. hec| d, hee 
est BD, W O, hoe A, hee est P. 25. comburentem| comburens D et e corr. O. 
30. ymaginabimur] ADd, ymaginabimus BP, imaginabimur e corr. O. GZ] AP, 
ecorr.0; G B, DZ Da. 


Arab, 5. iterwm] wiederum eine andere. 11. oui] eines halben Kies. 
12. 4H ZB) AEHB. Darauf: so schneiden wir die Bleche alle nach dieser Figur 
und machen das eine scharf und das andere zu einer Feile und. 16. assor| Al 
Schoher oder Assohr ( ,anrt§), Drehbank. 20. illud instrumentum] der Rand dieser 
Platte. 23. Fig. 9. 24. prop. 11. 29. ABG) ABGD. 30. GZ] ZG. 
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in ea sectionem ex sectione mukefi ex eo, quod sequitur capud eius, sicut 
sectio ALG, ita ut sit capud eius punctum G et eius axis BG et latus 
eius erectum quadruplum GZ. et iam diximus, quod narrabimus, qualiter 
sit inuentio illius, in loco suo ex operatione sectionum. et quando in- 
uenerimus in lamina sectionem A/G secundum hune modum, tunc linea 
ZG erit quarta lateris erecti et iam ostensum est, quod omnes radii, 
qui cadunt super speculum, quod sumitur ex sectione A/G, conuertuntur 
ad punctum Z, et longitudo puncti Z a speculo est longitudo posita, et 
combustio speculi oui facti ex sectione ALG est super punctum Z, cuius 
longitudo a speculo est longitudo posita. terminabimus ergo sectionem 
AEG secundum figuram oui per operationem, cuius precessit narratio. 
[Fig. 17.] Et si uoluerimus, ut sit speculum secundum figuram anuli, 
ponemus laminam similem ABGD et lineabimus in ea lineam rectam 
sicut linea LG et ponemus lineam, qualitercunque contingat, sicut linea 1, 
et adiungemus eam ad longitudinem, super quam uolumus ut sit com- 
bustio, et protrahemus in lamina sectionem ex sectione mukefi ex medio 
eius, cuius axis sit BG, et latus eius erectum quadruplum linee H, et 
sit longitudo sectionis a eapite sicut linea aggregata ex longitudine data 
et linea H. et ostendam, qualiter sit inuentio illius iterum. cum ergo 
protraxerimus in lamina sectionem ex sectione secundum hune modum 
sicut sectio AH, ymaginabimur superficiem AD exeuntem secundum 
rectitudinem ab eo, quod sequitur GH, et ymaginabimur lineam BG 


egredientem secundum rectitudinem in superficie et sectionem iterum AL 


egredientem. cadet ergo axis eius super punctum Z. et ymaginabimur 
ZT similem H. et quoniam A/’Z est sectio mukefi, et axis eius est BZ, 
et latus eius erectum est quadruplum 7'Z, que est equalis H, est 77 
quarta lateris erecti. ergo omnes radii, qui cadunt super speculum, quod 
sumitur, ex quacunque sectione fuerit ex sectione A/Z, conuertuntur ad 


punctum 7. et quoniam elongatio sectionis AJ’ ex capite sectionis posita 


1. ea] BDP, laminem A; lamina a, e corr. O. 9. est] BDdP, et A, @ e corr. O 
20. protraxerimus| BDd, e corr. O; protraximus AP, m. 1 O. 21. ymaginabimwm 
mut. in imaginabimur QO. 23. superficie] su- renouat. O. 24. ymaginabimur| mut. 
in imaginabimur O. 25. ZT) corr. ex dr O, AT ABDAP. BZ\ e corr. O, BD 


ABDP, AD ad 


Arab. 9. est] so! 10. terminabimus| konstruieren. Nach ergo: von Z 
11. Nach AEG: Spiegel. Nach narratio: und sein Brennen findet in der gesuchten 
Entfernung statt. 12. prop. 12. 14. lineam| eine gerade Linie. 19. et osten- 
dam —iterum}| wir haben wahrlich dieses Problem bewiesen in unserem Buch tiber die 
Konstruktion der Kegelschnitte. 20. sectione| dem Schnitt mukafi. 21. ymagina- 
bimur —22. GL] fehlt. 25. ZT| so! BZ] so! 29. et-—p. 231, 2 posite] und da 


der Abstand (elongatio) des Schnittes 4H von dem Schnittpunkte der Achse (sc. 2 


coe 


XUM 





A AES 


a A A ATOR tt tm 


XUM 
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est equalis longitudini posite et linee H, et 7Z est equalis H, tunc re- 
manet BT equalis longitudini posite. ergo speculi facti ex sectione AE, 
quod est secundum figuram anuli, combustio est super punctum 7’ cuius 
longitudo a speculo est longitudo posita. assumemus ergo ex sectione AL 
speculum secundum figuram anuli per operationem, cuius narratio pre- 
cessit. ergo elus combustio erit super longitudinem quesitam. 

Sermo ergo iste comprehendit omnem operationem speculorum com- 
burentium, que sunt secundum hance figuram; et sunt fortioris combustionis 
omnibus speculis, quia radii conuertuntur ex tota superficie eorum ad 
punctum unum. 


Explicit. 


Dieses Werkchen, worauf schon Hasse (De militar. script. gr. et lat 
editione instituenda p. 24) hinwies, ist so gut wie unediert. Denn das 
Buch von A. Gogava: Cz. Proremarr Operis quadripartiti in latinum 
sermonem traductio. Itent De sectione conica orthogona Deque speculo 
ustorio (Louvain 1548) bringt nur die erste MHilfte der Schrift 
(bis prop. 5), und zwar in willkiirlich geiinderter Gestalt, so dab 
es wenigstens in der Form eine ganz andere Schrift ist‘) Ver- 
anlaft, mich mit der nicht uninteressanten Schrift zu beschiftigen, 
wurde ich dadurch, daf Herr E. Cuireraix, Professor an der ,,Kcole des 
hautes études“ in Paris, vor vielen Jahren die Freundlichkeit hatte, 
mir eine von seinen Schiilern in der lateinischen Paliiographie ge- 
machte Abschrift der Pariser Handschrift zu schicken, deren Verdffent- 
lichung er bereitwilligst gestattete. Diese Abschrift verglich ich dann 
mit den beiden Dresdenses und dem Amplonianus, wiihrend ich von dem 
Basileensis, der nicht nach Kopenhagen verschickt werden konnte, durch 
die Zuvorkommenheit des Herrn Bibliothekars Sieser eine Photographie 


2, BT) ABDP, VT Od. 3. T] BDP, e corr. 0; Z Ad. 9. quia] e corr. 
O, quim. 10, q A, q“m B, quoniam DdP. 11. explicit] O, om. d, explicit liber 
Archimenidis de speculis comburentibus A, explicit de speculis comburentibus uel de 
sectione mukefi B, explicit liber de speculis comburentibus D, explicit de speculis com- 
burentibus P. 


gleich ist dem gegebenen Abstand plus der Linie H, so ist die Linie BZ gleich dem 
gegebenen Abstand plus der Linie H, und da 7'Z gleich H ist, so bleibt BT gleich 
( 


em gegebenen Abstand. 6. Figur gleich unserer Fig. 17, nur daB die punktierten 
Linien hinzukommen. 11. Kaplicit] und das ist, was wir uns in diesem Buche 


vorgenommen haben usw. 


1) Aus dem Anfang: ,,Ex sublimioribus, quae geometrae invenerunt geht 
hervor, daB Gogava eine Handschrift der schlechteren Klasse benutzte; s. den Apparat 
zu 8, 218, 2 Der Titel lautet bei ihm: ,,Sequitur antiqui scriptoris libellus de Speculo 
comburenti concauitatis parabolae* (S. 21— 28) 
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Index 


erhielt. 
verOffentlichen, als ich zufillig von Herrn E. Wrepremann erfuhr, daB er 


schollene, 


J. L. Herwsere und E, Wiepemanyn 


Mit diesem Material ausgeriistet, wollte ich eben das Werkchen 


den Verfasser (Ipy at Harram) und das arabische Original der Abhand- 
lung kannte. Zugleich wurde fiir den lateinischen Text eine bessere Quelle 
erschlossen durch Vat. Roses Entdeckung des merkwiirdigen cod. Otto- 
bonianus lat. 1850"), den ich im Herbst 1887 in Rom vergleichen konnte. 
Fiir die Textgestaltung sind folgende Handschriften benutzt: 

— eod. Ottobon. lat. 1850, saec. XIII; s. Var. Rose a. St. und meine 


ausfiihrliche Beschreibung Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 5, 
1890, S. 3ff. 


- cod. Amplonianus Q 387, saec. XIV; vgl. Rosz, Anecdota I, 8. 291 ff. 


Unsere Abhandlung steht f. 57'°—d59”. 
- cod. Basileensis F. II. 33, saec. XIV; f. 105'— 106". 


— cod. Dresdensis Db 85, ser. a. 1410—11; f. 11°—16". 


— cod. Dresd. Db 86, saec. XIV; f. 275'— 277". Vel. Currzz, Zeit- 


schrift f. Mathem. 28, 1883, Hist. Abt. S. 1—14; seine Angabe 
unter Nr. 39, da die Handschrift unvollstiindig sei, ist dahin zu 
berichtigen, da sie in unserer Schrift eine groBe Liicke in der 
Mitte hat (von 8. 221, 10 equalis bis 8. 225, 15 linea); darauf folgt, 
nur mit einem roten Paragraphenzeichen bezeichnet, das Bruch- 
stiick aus den Conica des Apottonios, das ich Apottoni Quae 
graece extant Il, 8. LXXV ff. herausgegeben habe. 


= oS 


P — cod. Parisin. 8680A, saec. XIV, f. 61—64. Vel. Catal. cod. Bibl. 


Reg. Paris. IV, 8. 534. Auch hier folgt unmittelbar dasselbe 
Bruchstiick des Apottonios, mit der Randbemerkung: ista sunt, 
que sequuntur, in principio libri Arottonm de piramidibus 


p — cod. Parisin. 9335, saec. XIV; f. 86°'—88". Hier geht das Stiick 


5 
aus ApoLtonios voran f. 85” (ista, que sequuntur, sunt in prin- 


cipio libri Apotoni de piramidibus, et sunt axiomata, que pre- 
mitit in libro illo), und das ganze tritt auf als Fortsetzung von 
Tipeus, de speculis.”) S. die ausfiihrliche Beschreibung von 
Bsérxso, Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 8. 67ff. Es lag mir von 
dieser Handschrift nur eine Abschrift von 8. 218, 2—220, 24 vor. 


Deutsche Litteraturzeit. 1884, S. 210ff. 
Hierauf beruht die Angabe von Tipevus als Verfasser unserer Schrift. Im 


von A (saec. XV; Rosre, Anecdota II, S. 292) wird sie aufgefiihrt als ,, liber 
Arcuimenipis de speculis comburentibus* mit der spiiteren Randbemerkung: sed verius 
pars est de libro Typer de aspectibus et speculis et habetur in 96 librarie collegii 
huius (d. h. das von Amptonius gestiftete Collegium Porta caeli zu Erfurt; A hat die 
Signatur: liber librarie Porte caeli in Erfordia), Dieselbe, wie es scheint, ver- 


Handschrift Porta caeli 96 ist offenbar in einer vorn in D befindlichen 
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AuBerdem findet sich die Abhandlung nach einer Mitteilung Bsorxpos 
in folgenden Handschriften: 
Reginensis lat. 1253, saec. XIV; f. 63" —69¥. 
Regin. lat. 1261, saec. XIV; f. 262*—265* (vgl. Borneo, Studien 
liber Mevecaos, Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. 14, 
1902, 8. 149). 
Urbin. lat. 296, saec. XIV; f. 226%— 230". 
Palatin. lat. 1377, saec. XIV; f. 147—18". 
Marcian. lat. VII132, saec. XIV; f.90"— 94° (vel. Biirypo, a. St. 8.151) 
Ambrosian. T 100 sup., saec. XIV; f. 28°—35". 
Amplonian. Q 376, ser. a. 1349; f. 122"—136". 
British Mus. Vespasian. A II, saec. XIV; f. 140°—147". 
Die Ubersetzung riihrt nach Bsorxso wahrscheinlich von Gerwarp von 
Cremona oder seiner Schule her; namentlich ist der Ausdruck ,,differentia 
communis“ fiir Schnittlinie (S. 220, 10; 224, 19, 27; 225, 2, 4, 5, 15; 


226, 15) ihm eigentiimlich. Die Ubersetzung ist bis auf einige wenige 





Stellen treffend und mit vollem Verstindnis gemacht; die wesentlicheren 
Abweichungen des arabischen Grundtextes sind unten in einer besonderen 
Abteilung des Apparats angegeben nach Wieprmanns Ubersetzung. Der 
lateinische Ausdruck ist durch die wértliche Wiedergabe des Arabischen 
schwerfillig, wie immer in den Gzruarpschen Ubersetzungen. 

DaB die Ubersetzungen nach dem Griechischen in O von WitueLh 
von Morrsek herriihren, hat Rosz nachgewiesen; und zwar besitzen wir 
in jenem codex ohne Zweifel sein Autograph.') Die Annahme lige also 
nahe, daB auch unser Schriftchen von ihm tibersetzt sei. Doch habe ich 
a. O. S. 8 hervorgehoben, daB diese Ubersetzung jedenfalls ilter sein 
miiBte als die iibrigen in O enthaltenen, welche 1269 datiert sind; schon 
1267 benutzt niimlich Rocer Bacon unsere Ubersetzung. Eine genauere 
Priifung der Variauten siimtlicher Handschriften hat mich denn auch davon 
iiberzeugt, daB O zwar die beste, aber nicht die einzige Textesquelle ist. 
Richtige Lesarten, wie sie 8. 220,13; 223,9; 224, 16, 23; 225,21; 226, 2, 4; 


ae 
227,11,12; 229,21; 231,2 von anderen Handschriften geboten werden, wihrend 


Notiz zitiert: In Porta caeli Erphordie perspectiua Atuacen, perspectiua Wifretonis], 
perspectiua Pisayt, Arcuimepis de speculis comburentibus, Tuipeus de aspectibus et 
spiralibus (aus dieser Notiz darf nattirlich nicht geschlossen werden mit Scunorr 
von Canousretp, Katalog der Handschriften zw Dresden I, 8. 304, daB D jenem Col- 
legium gehdrt hat). In B steht am Anfang mit moderner Hand: ,,Tmwevus. Cfr. 
Zeitschr. f. Mathem. XIX S. 96%; die Handschrift selbst hat den Namen nicht. 
Dem Arcuimepes ist die Schrift wohl beigelegt worden wegen der Sage von seinen 
Brennspiegeln. 

1) Vgl. Abhandl. z. Gesch. d. Mathem. 5, 1890, S. 8ff. 






































J. L. Hererc und E. Wiepemann. 


O, allein oder mit anderen Handschriften, offenbare und nicht korrigierte 
Fehler hat, sind schwerlich durch Konjektur gefunden. Dazu kommt 
noch eine Reihe von Stellen, wo eine unrichtige Lesart in O durch Kor- 
rektur mit der richtigen anderer Handschriften in Kinklang gebracht 
worden ist, wie 8S. 219, 3, 9, 15; 220, 10; 224, 8, 26; 225, 3, 7, 13; 
227, 5,12; 230, 9, 20; 231, 3. Daf diese Korrekturen wirklich einer 
anderen Handschrift entnommen sind, nicht selbstiindig gefunden, wird 
dadureh wahrscheinlich, daB 8. 221, 4 eine richtige Lesart durch die der 
iibrigen Handschriften ersetzt worden ist, die um nichts besser ist, und zwar 
mit einem hinzugefiigten ye(égerar), was doch gewéhnlich nur bei Va- 
rianten einer anderen Handschrift benutzt wird.‘) Diese Korrekturen 
riihren simtlich von einer jiingeren Hand (saec. XV) her, die iiberhaupt alle 
Korrekturen gemacht hat, von den einzelnen, wo im Apparat ausdriicklich 
m. 1 angegeben ist, abgesehen sowie von 8S. 219, 3,5, welche von einer 
noch jiingeren herzuriihren scheinen. Die korrigierende Hand hat auBer 
den genannten Fehlern noch fast siimtliche Figuren nach Wegradierung 
der urspriinglichen neu gezeichnet (die Beischrift auf Fig. 12 ist alt), viele 
verblichene Stellen erneuert, zuweilen, was durch zu starke Rasur schad- 
haft geworden war, auf angeklebten Papierstreifen nachgebessert und 
endlich eine ziemliche Anzahl von Verbesserungen, die sich in keiner 
Handschrift wiederfinden, durch Konjektur eingefiihrt; s. S. 219, 10; 
221, 19; 223, 32; 224, 15, 24; 225, 1, 5, 12; 226, 6; 230, 25, wohl 
auch 8. 223, 21; 224,11. DaB dies alles auf Konjektur beruht und nicht 
etwa auf Herbeiziehung des arabischen Originaltextes, geht daraus hervor, dah 
auch 6fter unnétige und unrichtige Konjekturen vorkommen; s. 8. 221, 19; 
225, 2,12; 226,6; 228, 12, 13, 15,26; 229,1; auch S. 231,9 ist das quoniam 
der anderen Handschriften vielleicht vorzuziehen; S$. 226, 16; 227, 28 
hat der Korrektor den Fehler richtig gesehen, aber mit seiner Emendation 
nicht genau das Richtige getroffen; S. 227, 20; 229, 12 scheinen die von 


ihm verbesserten Fehler schon im Arabischen vorzuliegen. Endlich zeigen 


auch seine sprachlichen und orthographischen Anderungen, da er selb- 
stiindig verfuhr; s. §. 218, 10; 219,17; 224, 29; 227, 6; 229, 30; 230, 21, 24, 


auch §. 228, 6, wo er das mittelalterliche punctus wegemendiert hat (vgl. 
auch §. 229, 21, 25, wo speculus statt speculum ihm miBfiel; Z. 25 kénnte 
iibrigens die Emendation aus D stammen) 

Wenn aber auch O nicht einzige Quelle ist, ist sie doch bei weitem 
die beste und reinste; ich habe deshalb im Apparat nur ihre Lesarten 
volistiindig mitgeteilt®), aus denen der iibrigen Handschriften nur eine 


1) Es kommt noch S. 224, 24 vor, wo wir allerdings die angefiihrte Lesart in 
unseren Handschriften nicht wiederfinden. 
2) Von orthographischen Kleinigkeiten abgesehen. 
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knappe Auswahl, wo es mir nétig schien. Der O am niichsten steht A, die 
namentlich von den Korrekturen in O m.2 nichts hat und somit 6fter iiber 
die urspriingliche Lesart von O AufschluB gibt; dann d, wo sie da ist; 
cine mittlere Stellung nimmt D ein, mit ihr stimmen meist die Korrek- 
turen in O m.2, soweit sie nicht auf Konjektur beruhen. B und die sehr 
schlecht geschriebene P sind eng verwandt und bieten einen ziemlich 
stark geiinderten bzw. interpolierten Text (von den Interpolationen einige 
Proben im Apparat). 

p hat S. 220,1 allein die im Arabischen vorhandene Uberschrift er- 
halten, stimmt aber sonst mit den geringeren Handschriften, soweit sie 
mir bekannt ist 

Als Verfasser der Schrift gibt die arabische Uberlieferung Inn aL 
Harram, und nach 8. 219,18 ff haben wir darin eine relativ selbstiindige 
Arbeit von ihm zu sehen. Aber nach der ganzen Stellung der arabischen 
Geometrie ist es von vornherein gegeben, das er formell und inhaltlich 


auf der griechischen Mathematik fuBbt; die ,,ceometrae“ und _ ,,antiqui“ 
S. 218, 2 sind, wie gewodhnlich bei den Arabern, eben die Griechen 
Die griechischen Quellen des rein mathematischen Teils sind noch nach- 
weisbar. 

Die Einleitung gibt, wie oben beriihrt, eine Ubersicht der Entwicke- 
lung der griechischen Katoptrik. $. 21%,6—219,4 enthalten die Grundlagen 
derselben, wie sie uns z. B. in der pseudoeuklidischen Katoptrik erhalten 
sind. §. 219, 4ff. bezieht sich auf Anruenius (wei ragaddg@y unyarnuc- 
tov prop. 3)'), der ja auch 8. 219, 10 ausdriicklich als Vorgiinger erwiihnt 
wird. Da® daselbst neben ihm auch Arcuimepes erscheint, hat kaum 
seinen Grund darin, dafi er eine Katoptrik geschrieben hat; denn wir 
haben keine Andeutung von einer Bekanntschaft der Araber mit diesem 
noch im IV. Jahrhundert benutzten Werke; eher ist der Grund, dab 
Anrcuimepes bei Antnemivs genannt ist (eben um die Tradition von den 
Brennspiegeln des Arcuimepes zu retten, hatte Anruemius jene Kom- 
bination von specula plana pluris numeri erdacht). 5S. 219, 2—3 wird im 
neuen ,,fragmentum mathematicum Bobiense“ auf Arottonius zegi avelov 
zuriickgefiihrt (s. Hermes XVI, S. 280ff; vgl. ebenda S. 637 ff. und 
meine Bemerkungen Zeitschr. f. Mathem. 28, 1883, Hist. Abt. 
S. 121ff.). Auf dasselbe Fragment bezieht sich 8. 219, 12—15. DaB unser 
Verfasser S. 219, 17ff. bei seinen Vorgiingern Beweise vermibt, wahrend 
doch im fragmentum Bobiense solche da sind, wiegt nicht schwer, be- 
sonders da Z. 19 hinzugefiigt wird: expositione sufficiente; vielleicht 


€ 


denkt er besonders (vgl. 8. 219, 23ff.) an die Beschreibung der mechanischen 


1) In Westermanns Paradoxographi Graeci, S. 157 ff. 
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Herstellung parabolischer Spiegel, die wahrscheinlich ganz selbstindig ist, 
oder jener Ausspruch ist gar nur ein Widerhall von Antuemivs §. 157. 

Von den Voraussetzungen (radices 8. 220, 1ff.) ist Nr. 1 allgemeine 
Voraussetzung der griechischen Optik (ausgefiihrt von Turon in seiner 
Einleitung zur Optik Evxuips, s. Hemere, Studien tiber Evxurm 8. 139 ff.). 
Nr. 2—3 finden sich in der pseudoeuklidischen Katoptrik prop. 1; die 
iibrigen sind nur Worterkliirungen. Von den Siitzen ist Nr. 1, der Haupt- 
satz vom Brennpunkt der Parabel, innerhalb der Literatur erst im frag- 
mentum Bobiense nachweisbar (Zeitschr. f. Mathem. 28, 1883, Hist. 
Abt. S. 122ff.), aber Zevtnen, Die Lehre von den Kegelschnitten im Alter- 
tum S. 367ff., hat es sehr wahrscheinlich gemacht, daB die Kenntnis des 
Satzes viel héher hinaufreicht; beweisend hierfiir ist u. a. der Umstand, 
dai Axruemius selbst erwiihnt, da seine Vorgiinger konische Hohlspiegel 
konstruiert hatten (8. 157 ed. Westermann). Die Brennpunktseigenschaften 
der Ellipse und Hyperbel sind von Apottonius erwihnt (Zevruen, a. a. O. 
S. 365f.). Der Beweis des Satzes in unserer Schrift ist in der Form von 
demjenigen des fragmentum Bobiense ganz abweichend, benutzt aber nur 
Siitze aus Evxiip und Apottontivs. 

Prop. 2 steht bei Arcuimepes, De conoid., prop. 1la (ohne Beweis). 

DaB die Schrift spiiter vielfach benutzt worden ist, geht schon aus 
den zahlreichen Abschriften hervor. Fast wortlich ist sie von R. Baco 
bzw. dem Verfasser des ,,Tractatus de speculis“ in dieser Schrift benutzt 
worden. Auch in anderen Schriften hat sie Rocer Baco zitiert und ver- 
wendet.’) Auch Wirero hat aus ihr das Wesentliche iibernommen, er 
war ein naher Freund von Wityerm von Moerpex, dem Besitzer 
der Hs. O. 

Die hierher gehérigen Stellen finden sich bei Wrreto (Opt. IX, 41—44, 
und zwar ist IX, 41 = prop. 1; 42 = 3; 43 = 4; 44 = 5). Zum Teil finden 
sich sogar Ankliinge in den Worten (IX, 44 assumatur lamina ferri boni 
vel chalybis = 8S. 229, 5); auch die Buchstaben auf den Figuren 
von IX, 41, die wie unsere prop. 1 dreiteilig sind, stimmen genau tiberein. 
Wireto hat also unzweifelhaft die vorliegende Abhandlung benutzt und 
fiir seine Zwecke zusammengezogen. Das von Rosn, Anecd. II, p. 292 
Anm. 1 angefiihrte Zitat von Anruemivs bei Wireto V, 65 scheint da- 


gegen auf die Abhandlung zegi xaaoadd—ov unyavynuctoy (mittelbar oder 


unmittelbar) zu gehen. 
L. B. Arserti”) erwiihnt den Mangel der gewéhnlichen Spiegel, und 
daB dieser beim parabolischen gehoben ist: ,,di questo specchio parla il 


1) Vgl. hierzu 8. Voct, Die Physik RoGEr Bacos, Erlangen 1906, S. 71 
2) Opere volgari, ed. Bonucct, Firenze 1843 — 49, IV, S. 138 ff. 
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maestro delli speecchi (nach dem Herausgeber Evxurp!) molto prolisso 
e lungo e molti altri autori.“ 

Weiter erwiihnt sie Jonanyes Preckuam, Erzbischof von Canterbury, 
1228—1291 (Perspectiva communis lib. Il, prop. 54), der von Konkav- 
spiegeln spricht, die nach der im Buch iiber Brennspiegel angegebenen 
Methode hergestellt sind, und die alle Strahlen in einen Punkt vereinen 

Carpanvus') kennt die Spiegel auf Grund von Nachrichten, die ihm 
aus Schriften des Mavrorycus durch eine Notiz bei Coyrapin Gessner 
bekannt geworden sind; weiter beschreibt dieselben sehr ausfiihrlich 
J. B. Porta in seiner Magia naturalis. 

Reciomontancs berichtet in seinem Schreiben an Curistian Roper 
vom 4. Juli 1471: ,,Habeo speculum Arcuivepis annulare ex portione 
parabolica factum, cuius margo circularis maior quinque pedes continet, 
minor autem tres; profunditas vero speculi est bipedalis.“? 


Uber weitere Verwendungen der parabolischen Hohlspiegel vel. 


K. Wiepemany, Annalen der Physik (Wrepemany-Reihe) 39, 1890, 
S. 110 und 8. Voer, Die Physik Roger Bacos, Erlangen 1906; Uber die 
(Pseudo-) Evxitische Schrift ,,De speculis“, Archiv fiir die Gesch. der 
Naturwiss. 1, 1909, S. 419—435 

Auf die teilweise Ausgabe der lateinischen Ubersetzung der Schrift 
tiber den parabolischen Hohlspiegel durch Gocava soll spiiter zuriick- 
gekommen werden; ebenso auf eine von ihm herausgegebene Schrift iiber 
die Parabel, die am Schlu8 eine Konstruktion des parabolischen Hohl- 
spiegels schildert. 


1) Carpanus, De subtilitate lib. 4 
?) Siehe M. Currze, Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. 12, 1902, 8. 335 





G. Enestrému 


Uber das angebliche Dezimalbruchzeichen einiger 
der altesten gedruckten Rechenbiicher. 
Von G. ENEstrOM in Stockholm. 


In neueren mathematisch-historischen Arbeiten wird nicht selten be- 
hauptet, dab einige Rechenbiicher aus dem 15. Jahrhundert und dem 
Anfang des 16. Jahrhunderts ein besonderes Dezimalbruchzeichen bieten, 
und daB man also schon damals der Erfindung der Dezimalbriiche sehr 
nahe gewesen war. 

Die Behauptung scheint auf C. |. Geruarpt zuriickzugehen, der in 
seiner Geschichte der Mathematik in Deutschland einen Bericht iiber das 
Rechenbuch Cur. Rupotrrs brachte und dabei bemerkte'): ,,In betreff der 
Division durch 10, 100, 1000 u. s. w. gibt Rupotrr die Regel, so viel Ziffern 
als der Divisor Nullen enthiilt, im Dividendus ,,mit einer virgel“ ab- 
zuschneiden, also die erste Bezeichnung der Dezimalbriiche*. Diese Be- 
merkung wiederholte M. Canror in der ersten Auflage des zweiten Bandes 
der Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik*), aber die sechs letzten 
Worte Geruarpts erweiterte er zur folgenden Behauptung: ,,mit anderen 
Worten: der Erfindung der Dezimalbriiche ist Rupotrr niaher 
gewesen als irgend ein Zeitgenosse |gesperrt von Cantor selbst!|, 
aber da es eine Erfindung war, erkannte die Zeit noch nicht“. Indessen 
bekam Cantor spiiter von G. Wertuem die briefliche Mitteilung, dab 
schon P. Borer (1484) bei der Division durch a-10" m Stellen rechts 
abschnitt, und darum modifizierte er in der zweiten Auflage der Vor- 
lesungen seinen Ausspruch auf folgende Weise*): ,,mit anderen Worten: 
Rupotrr ist aihnlich wie vor ihm Prero Borar (5. 305) der Erfindung 
der Dezimalbriiche recht nahe gewesen, aber daf es eine Erfindung war, 
erkannte die Zeit noch nicht“. Unter Bezugnahme auf diese Angabe von 


1) Gernarvt, Geschichte der Mathematik in Deutschland, Miinchen 1877, 8. 39. 
2) Cantor, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 2, Leipzig 1892, 366 
399. 


3) Cantor, Vorlesungen wiber Geschichte der Mathematik 2°, Leipzig 1900, 


8. 
a 
S. 
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Cantor hat auch J. Trorprxe behauptet, daB Borer und Rupotrr der Er- 
findung der Dezimalbriiche sehr nahe gewesen sind.') 

Die Quellen, aus denen Geruarpt, Wertueim und Troprke geschépft 
haben, sind die Ausgabe 1540 des Rechenbuches von Rvpotrr, die 
Originalausgabe der Opera de arithmetica von Boret und die Ausgabe 
1550 des Rechenbuches von Rupotrr. Indessen ist es eigentlich unnitig, 
auf dieses Rechenbuch Bezug zu nehmen, denn schon in seiner Algebra, 
die ein Jahr vor dem Erscheinen der ersten Auflage des Rechenbuches 
herausgegeben wurde, hat Ruporrr genau das Verfahren, um das es sich 
hier handelt, gelehrt. Hier unten bringe ich die betreffende Stelle wiart- 
lich zum Abdruck.’) 

Merck das 1 weder multipliciert noch diuidiert / darumb wan du 
wilt teilen durch 10. schneid ab die erst figur von der zal so geteylt 
sol werden. Ist alssdan die ordnung der zalen gegen der lincke hant 
der quocient / vn die erst abgeschnitten figur das iibrig. zu exempel, 
ich teile 652 durch 10. stet also 652. ist 65 der quocient vnnd 2 
das iibrig. Kompt aber ein zal durch 100 zu teilen/ schneid ab 
die ersten zwo figuren / durch 1000 die ersten drey / also weiter fiir 
yede O ein figur. Item wan der teyler vorne ein / zwo oder drey 
nulla hat / setz die nulla vnder die ersten figuren / darnach teyl 
durch die bedetitlichen figuren wie du vnderricht bist / Als 1377678 

durch 3400. Setz also. 


















11 11 112 
1377678 1377678 1377678 fa. 405. 
344 00 344400 344400 

3 33 33 


Rest. 678. 








Im Rechenbuche wird diese Regel nebst den Beispielen mit unwesent- 
lichen Anderungen wiederholt, und weiter bemerkt Rupotrr®): 


Item wan es sich begeben wird in der Regel de Tri / das man 
ein zal in die ander diuidirt/ vn sie beid vorna (!) nulla haben/ so 
schneid ab von einer zal souil nulla als von der andern / 


/ 


vnd lass 
dich die selbigen nichts mer anfechten. 
















45670 45678 0 4560 00 
36 «(0 24 00 16 00. 








1) Trorrxe, Geschichte der Elementarmathematik 1, Leipzig 1902, 8S. 89. 
2) Ruvotrr, Behend vnnd Hubsch Rechnung durch die kunstreichen regeln Algebre, 


StraBburg 1525, Bl. B ja. 


3) Ruvotrr, Kiinstliche rechnung mit der ziffer vnd mit den zal pfenningen, Aus- 
gabe Niirnberg 1540, Bl. B ij». 
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Boret behandelt das niimliche Divisionsverfahren viel ausfiihrlicher 
wie Rupo.trr, und zwar als die letzte der von ihm gelehrten drei Methoden.') 
Diese Methode erwiihnt er vorliiufig auf folgende Weise: 

vn altro modo anchora e de partir, e questo si acade quando nel 
tuo partidor hauesti vna o piu nulle, nelle vitime figure comin- 
ciando da le ynita seguendo le desene, e centenara kc. pur che fra 
esse nulle non fusse posta alcuna altra figura, & in questo modo 
hai a lassar del numero de partir tante figure quante nulle hai nel 
partidor, & el resto dele figure del numero de partir: partir per el 
resto dele figure del partidor lassando le nulle como nel processo 


mio vederai apertamente in figura. 


Nachdem Borer die zwei ersten Methoden auseinandergesetzt hat, kommt 
er auf die dritte zuriick und erliiutert diese an einer sehr grofen Zahl 
von Beispielen, von denen ich hier die folgenden zum Abdruck bringe: 

E se volesti saper quanti centenara sono in .12345. farai cosi 
perche el centenar si formano con do nulle a dinotar che 12345. 
non soprauanzi alcuna desena, ne alcuna vnita, e perho separa le 
vnita e le desene como vedi & el resto che sono .123. sono cen- 
tenara: dunque .12345. sono .123. centenara. e .45. vnita. 

Ma se volesti partir .123456. per .300. prima perche el par- 
tidor hanno .2. nulle, separerai .2. figure como festi di sopra, poi 
quelle che riman che sono .1234. parti per la figura per 300 
che riman del partidor che e .3. & insiranno .411. & 1234156 
avanzera .1. elqual metti appresso le do figure che 411—— 
separasti, e dira .156. elqual messo disopra dalla linea, 411 

156 : . 
‘Zoo’ & harai che per ogni parte tocchera 
4112. & similiter farai a partir per .400. e per .500. &e. per 


30U 


& el partidor disotto dira 


fina a .900. semper separando do figure, & quelle che resta partir 
per li centenara che e nel partidor. 


Vergleicht man jetzt die vorangehenden Ausziige, so findet man leicht, 
da Rupoxrr in betreff des angeblichen Dezimalbruchzeichens nichts Neues 
bringt. Im Gegenteil kénnte man sagen, dai bei ihm die Anwendung 
dieses Zeichens beschriinkter wie bei Bore ist; wenn es sich um Divi- 
soren von der Form a-10° handelt, bedient sich Rvupotrr nicht der 


1) Borer, Opera de arithmetica. Die Originalausgabe ist mir nicht zugiinglich, 
und ich zitiere nach der Ausgabe Venedig 1560, wo die im Texte abgedruckten 
Stellen Bl. 162, Bl. 20>—21» stehen. DaS in der Originalausgabe der Wortlaut 
derselbe ist, habe ich keinen AnlaB® zu bezweifeln, aber da ich weiter unten nach- 
weise, daB das Verfahren schon vor Borat bekannt war, so ist diese Frage fiir meine 
Untersuchung von untergeordneter Bedeutung. 
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,virgel“, sondern eines anderen Verfahrens, und weder in der Algebra 
noch in dem Rechenbuch kommt eine Bemerkung vor, die darauf hin- 
deutet, daB die Beschriinkung als ein bewuBter Schritt gegen unsere An- 
wendung des Dezimalbruchzeichens betrachtet werden kann. Ubrigens 
kommt das von Rupotrr benutzte Zeichen oder ein iihnliches bei vielen 
seiner Zeitgenossen vor; unter diesen nenne ich nur beispielsweise F. Pexuiz- 
zati’) und N. Tarraetta.*) 

Aber auch nicht Borat ist Erfinder des Striches, um den es sich hier 
handelt, denn schon 20 Jahre vor der Veriffentlichung seiner Opera di 
arithmetica findet er sich bei Reaiomontanus. Beispielsweise fiihrt dieser 
im Jahre 1463 die Division 653848439 : 60000 dadurch aus, da er erst 
65384 8439 schreibt und dann 65384 durch 6 dividiert.*) 

Ich komme jetzt zu der Frage, die in erster Linie meinen Artikel 
veranlaBt hat, naimlich: ,,Hat man Recht, diese Bezeichnung mit unserem 
Dezimalbruchzeichen in Beziehung zu setzen?“, und diese Frage kann, 
sofern die von Greruarpt, Cantor und Troprke zitierten Schriften in Be- 
tracht gezogen werden, leicht erledigt werden. Die Ausziige zeigen niim- 
lich, da% die Strich-Division (ich erlaube mir der Kiirze halber, diesen 
Ausdruck anzuwenden) zuniichst nur den Zweck hatte, die ganze Zahl 
zu ermitteln, die bei der Division durch eine Zahl von der Form a - 10” 
erhalten wird; durch den Strich wurden die Ziffern, die fiir die Ermitte- 
lung der ganzen Zahl nicht in Betracht kommen konnten, von den iibrigen 
Ziffern getrennt. Daf Borer nicht daran dachte, den Strich als unser 
Dezimalkomma zu benutzen, wird aus seiner Bezeichnungsweise 1234|156 
ersichtlich, denn hier bedeutet ja {156 nicht 0-156, sondern =" Dab 
Rupotre auf diesen Gedanken gekommen ist, kann aus den Stellen, um 
die es sich handelt, nicht herausgelesen werden, und auch bei den spiiteren 
Verfassern, die die Strich-Division oder ein iihnliches Verfahren benutzt 
haben, findet sich keine Spur eines solchen Gedankens.*) 

Aber kann man nicht auf Grund der Ausziige sagen, daB Reciomontanvs, 
Borer und Rupotrr der Erfindung der Dezimalbriiche recht nahe gewesen 
sind? Meiner Ansicht nach ist ein solcher Ausspruch unzutreffend, und um 
diese Ansicht zu begriinden, erlaube ich mir ein Beispiel aus einem ganz 


1) Pevuizzati, De la art de arithmeticha, Turin 1492, Bl. 114; siehe das Faksimile 
bei D. E. Smirn, Rara arithmetica, Boston 1908, S. 52. 

2) Tarraauia, General trattato di numeri, et misure 1, Venedig 1556, Bl. 30»—312., 

3) Siehe M. Currze, Biblioth. Mathem. 1,, 1900, S. 507; Abhandl. zur 
Gesch. d. mathem. Wiss. 12, 1902, 8. 225. 

4) Vgl. z. B. Cur. Urstimius, Klementa arithmeticae, Ausgabe Basel 1586, S. 39, 


sowie L. L. Jackson, The educational significance of sixteenth century arithmetic, New 
York 1906, S. 75. 


Bibliotheca Mathematica. IIT. Folge. X 16 
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anderen Gebiete zu wiihlen. Ich nehme an, dab ich bei einer Touristen- 
wanderung auf eine bisher unbekannte Quelle gestoBen bin, aus der ich 
trinke, und deren Existenz ich dann in einem Zeitungsartikel beiliufig 
erwiihne. Ich nehme weiter an, dai diese Quelle spiiter von einem 
Chemiker wiederentdeckt wird, und daB dieser aus gewissen Umstiinden, 
deren Bedeutung nur ein Fachmann verstehen kann, die Quelle als stark 
radioaktiv erkennt. Nun frage ich: Kann man sagen, da ich der Ent- 
deckung der Radioaktivitit der Quelle sehr nahe gewesen bin? Meines 
Erachtens freilich nicht, und auf ganz dieselbe Weise muB ich in Abrede 
stellen, daB die Mathematiker, die ich oben genannt habe, der Erfindung 
der Dezimalbriiche sehr nahe gewesen sind, sofern man nur auf die bishe 
erwihnten Schriften Bezug nimmt. Der Strich, der die Dezimalen von 
den ganzen Ziffern trennt, hat gar keinen Wert, wenn man nicht im 
voraus versteht, mit Dezimalbriichen zu rechnen, und daran haben die 
fraglichen Mathematiker, soweit man aus den Belegen schlieBen kann, 
nicht gedacht. 

Anderseits ist natiirlich der Ausdruck: ,,sehr nahe sein“ so schwe- 
bend, daf ich den von mir beanstandeten Ausspruch nicht als durch 
aus unrichtig bezeichnen will. In betreff der von mir zitierten An- 
gabe Trorrkes sowie hinsichtlich der modifizierten Angabe Cayrors 
bemerke ich also nur, daB sie meiner Ansicht nach unzutreffend und 
darum irreleitend sind. Dagegen kann die urspriingliche Angabe Cayrors 
von einem ganz anderen Gesichtspunkte aus bemiingelt werden. Auf den 
Umstand, daf Cantor vermutlich den nicht ganz klaren Ausdruck Ger- 
HARDTS: ,,also die erste Bezeichnung der Dezimalbriiche“ mibverstanden 
hat'), lege ich kein besonderes Gewicht. Aber sehr schlimm ist, dab 
Cantor bei der Benutzung der Angabe Geruarpts eine der elementarsten 
Regeln der historischen Forschung vergessen hat, niimlich daf man erst 
die Frage: ,,Konnte Gernarpr wirklich 1877 wissen, da’ Rvupoirr der 
Erfindung der Dezimalbriiche niiher gewesen war als irgend ein Zeit- 
genosse?“ untersuchen sollte. Offenbar muf man diese Frage sofort mit 
Nein beantworten, denn kein Historiker der Mathematik (méglicherweise 
mit Ausnahme von Batpassarre Boncompaani) konnte 1877 in der 
Lage gewesen sein, die zahlreichen (zum Teil ungedruckten) Rechen- 
biicher aus dem Ende des 15. und dem Anfange des 16. Jahrhunderts 
durehzuarbeiten, und tiir Greruarpr wiire dies ganz einfach unmdglich 
gewesen. Nicht einmal das in vielen Auflagen erschienene Rechenbuch 


Boreis scheint Geruarpt 1877 genau studiert zu haben. Freilich ist in 


die tatsiichlich 
bei Rupotrr vorkommt, die erste Bezeichnung der Dezimalbriiche sei, ohne sich be- 


1) Vermutlich wollte Gernarptr nur sagen, daB die Bezeichnung 


’ 


stimmt tiber den Erfinder dieser Bezeichnung auszusprechen. 
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der zweiten Auflage der Vorlesungen der rein elementare Fehler Caytors in 
Fortfall gekommen, aber noch wird auf seine urspriingliche Angabe hin- 
cewiesen'), und darum ist es angebracht, auf den Fehler dieser Angabe 
besonders aufmerksam zu machen. 


Durch das Vorhergehende glaube ich nachgewiesen zu haben, dab 
die bisher angefiihrten Belege fiir die Anwendung eines Dezimalbruch- 
zeichens am Anfang des 16. Jahrhunderts hinfiillig werden. Aber merk- 
wiirdigerweise gibt es eine Schrift von Rupotrr, die wirklich als ein 
solcher Beleg benutzt werden kann, nimlich das Exempel Biichlin, das 
bekanntlich in Wien 1530 erschien*); allerdings handelt es sich nicht 
um Division, sondern um Multiplikation. An der betreffenden Stelle*) be- 
rechnet Rupotrr sukzessiv die Werte von 375(1+ 53,)" fiir n=1,2,..., 10. 
Fiir 2 =1 schreibt er das Resultat 393 75, das ja tatsiichlich den Dezimal- 
bruch 393,75 bedeutet, und die folgenden Werte bekommt er dadurch, 
daB er sukzessivy ;2,; des schon erhaltenen Resultates berechnet und dann 
addiert. Fiir n= 4 sieht die Rechnung wie folgt aus (die erste Zahl ist 
der Wert fiir » = 3): 

434 109375 
21 705 46875 
455 814 84375. 


Hier hat Rupotrr wirklich mit Dezimalbriichen gerechnet; wenn man 


ferner bemerkt, daf der Strich bei Rupotrr gewissermafen ein Komma 


ist bei der Interpunktion wird niimlich ein schriiger Strich als Komma 
benutzt —, so kann man sagen, da sowohl die moderne Anwendung 


wie die moderne Bezeichnung bei Rupotrr vorkommt, freilich nur im 
Voriibergehen bei einer gewissen Art von Multiplikation, und ohne 
dai Ruvotrr die Tragweite seines Verfahrens verstanden hat. 

Die urspriingliche Cantorsche Behauptung: ,,Der Erfindung der Dezi- 
malbriiche ist Rupotrr niiher gewesen als irgend ein Zeitgenosse“ wird 
also in Wahrheit richtig, wenn man nach ,,Rupoter“ die Worte ,,soweit 
jetzt bekannt ist“ einschaltet, obgleich der einzige Beleg, den Cantor 
geboten hat und bieten konnte, lediglich beweist, daB die Behauptung 
nicht von einem Sachkundigen herriihrt. 


1) Siehe z. B. A. Voss, Uber das Wesen der Mathematik, Leipzig 1908, S. 11. 

2) Das Faksimile des Titelblattes hat D. E. Smirn, a. a. O. 8. 159 gebracht 

3) Rupoter, Exempel Biichlin, Bl. hij* (ein Exemplar in der Kel. Bibliothek in 
Berlin). D. EK. Samira, der zuerst auf die Stelle aufmerksam machte, hat dieselbe in 
seinem Aufsatz The invention of the decimal fraction; Teachers college bulletin 
(New York) 5, 1910, §. 18 im Faksimile wiedergegeben 
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Un tentativo di Eulero di evitare le quantita 
complesse nella integrazione delle equazioni 
differenziali lineari. 

Di G. VivantTr in Pavia. 


EK noto come, anche dopo che le quantita complesse e le loro funzioni 
hanno preso un posto notevole nell’ analisi, si sia cercato, per ragioni pra- 
tiche, di svolgere il calcolo infinitesimale indipendentemente da esse, e con 
quali artifizi si sia raggiunto tale scopo in varie parti di questa disciplina, 
p. es. nell’ integrazione delle funzioni razionali e in quella della radice 
quadrata d’un polinomio di secondo grado. Un solo punto sembra essersi 
mostrato ribelle ad ogni tentativo di tal genere. Nella teoria delle equazioni 
differenziali lineari omogenee a coefficienti costanti, stabilito che una radice 
a dell’ equazione caratteristica di luogo ad un integrale e** dell’ equazione 
proposta, si suole osservare che, se @ @ un numero complesso b + /c, 
’equazione caratteristica ammette anche la radice coniugata a = b — ic, 
e quindi che l’equazione differenziale ha i due integrali e*", e’*, dai quali 
per addizione e sottrazione risultano gli integrali reali e’* coscx, e’* sence. 
Per rendere rigoroso tale procedimento, bisogna dimostrare che la 
relazione: 


tx 


d 
ac + 
sussiste anche per @ complesso; cid che non tutti curano di fare. Ora in 
una notissima memoria di Eviero') si trova un tentativo, parziale e non 
completamente riuscito, di evitare le quantita complesse; tentativo inte- 
ressante, e perché, per quanto io so, @ unico che sia stato fatto, e perche 
pud servire di base ad una teoria delle equazioni lineari a coefficienti 
costanti del tutto indipendente dagli imaginari. 
Riassumo anzitutto il contenuto della memoria di Ev ero. 


1) De integratione aequationum differentialium altiorum graduum; Mise. Berol. 
?, 1743, p. 1983—242. 


XUM 


XUM 
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Dopo avere stabilito i teoremi generali, che riducono | integrazione 
dell’ equazione lineare omogenea: 


pay 
da 


4 c hate ak Wo ad 
a x* 


1) Ay+Tf 


alla ricerca di » integrali particolari, Evtero osserva che, se i coefficienti 
sono costanti, ’equazione ammette lintegrale y = e”", dove p denota una 
radice dell’ equazione algebrica: 


(2) A+ Bz+ C27 4+.-.-+ Nz’ =0; 


sicché, se pz —q @ un divisore del primo membro di questa equazione, 


/x 
si ha lintegrale y= ae?, dove « @ una costante arbitraria. Per vincere 
le difficolta derivanti dall’ esistenza di radici multiple o imaginarie della 
equazione (2), conviene, prosegue Eviero, osservare pitt attentamente le 
relazioni che esistono tra la (2) e la (1). Come da questa si ha quella 

Re : d*y 
ponendo z* in luogo di —, 

dx 
otterranno equazioni differenziali, che saranno necessariamente contenute 


» nello stesso modo dai fattori della (2) si 


nella (1), e perd daranno integrali particolari di essa. Cosi dal fattore pz — q 
della (2) si deduce «per legem nexus» l’equazione differenziale: 


1 . 
qy — p te = 0, 


che integrata da y= «e?. Di qui si comprende che, se p. es. p+ qz+rz? 
é un divisore della (2), Pequazione: 


ly 


,  ¢ d*y 
pytaqa.t+r 5=0 


x da? 

dara un integrale della (1). Con cid si toglie la difficolta relativa ai 
fattori multipli della (2). Se questa ha il fattore (p — qz)*, si ottiene 
corrispondentemente |’equazione: 


. dy 9 d*y 
py —2pq7,+ P73 = 9, 


dx 
che colla sostituzione: 


px 


y=e'u 


vs d*u . Ss 
diviene qn) = 0; questa ha Vintegrale «= « + Bx, quindi si ha: 
pe 


y =e" (a+ Bx). 


Analogamente per un fattore cubico. Se poi: 


(3) ptqztrat--- 
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é un divisore comunque composto della (2), ogni integrale dell’ equazione 
differenziale corrispondente sara pure integrale della (1), giacché i fattori 
lineari della (3) sono pure fattori della (2). 
Se la (2) ha una coppia di radici complesse coniugate, il fattore 
quadratico corrispondente pud porsi sotto la forma: 
(4) f*? — 2f cos p-2z4+ 2°: 
esso da origine all’ equazione differenziale: 
- dy d?y 
2 9 < : J __ 
y — 2f cos - ==), 
ry / Pax 4 da* 
Ponendo: 


y= ELEOSP 14, 


questa diviene: 
d*®u 


dx? 


f* sen® p-u + = 0 


? 
equazione di cui l’integrale e: 


u = «a sen(fx sen g + 8B). 
Ne segue: 
y = ae? s? gen (fx sen g + 8B), 
od anche: 
y = ef? |e cos (fxseng) + B sen (fx sen gq). 
Allo stesso risultato si giungerebbe partendo dai fattori lineari della (4), 
che sono: 
z—f(cosp+iseng), z—f(cosgm — iseng). 
Di qui si apprende come debba trattarsi il caso di un fattore multiplo 
della forma (4). Abbia p. es. la (2) il fattore: 
(f? — 2f cos y-2z + 27)*; 
esso puo scriversi: 


[z — f(cosm + tseng)|? [z — f(cosg — iseng)]’, 
e se ne deduce, per cid che sopra fu detto, lintegrale: 


y= ef t(cosg +iseng (» + 7) A efx (cosy — seni) (2 + wa 
Ora: 
(5) nefizseny + Ze—sixseny — gcos(fxseng) + Bsen(fx sen g), 
quindi: 
y = eftes 9 [(a + Bx) cos (fx sen mp) + (y+ 0x) sen (fx sen —)]. 

Cosi per potenze superiori, essendo le funzioni esponenziali imaginarie 
esprimibili mediante funzioni trigonometriche reali in virtii della rela- 
zione (5). 


oo awe 


a 


nll i te 
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Si conclude che dalla risoluzione dell’ equazione (2) si pud ottenere 
lintegrale completo della (1). 

Dal riassunto che precede emergono due circostanze notevoli. Anzitutto 
KvLERo asserisce che, se (3) @ un fattore dell’ equazione caratteristica (2) 
della (1), gli integrali dell’ equazione differenziale, di cui la (3), eguagliata 
a zero, @ lequazione caratteristica, sono integrali della (1); ma non da di 
cid aleuna dimostrazione. In secondo luogo egli ottiene gli integrali 
corrispondenti ad una coppia di radici complesse coniugate semplici della (2) 
direttamente in forma reale; ma trova necessario porli sotto la solita 
forma complessa per trattare il caso delle radici imaginarie multiple. 

Non pare che alcuno si sia preoccupato di riparare a queste imper- 
fezioni; lo stesso Evrero, nelle sue Institutiones calculi integralis, segue 
la via comune. 

Io mi propongo di mostrare brevemente come, partendo dalle idee 
contenute nella classica memoria di Eviero, si possa costruire un metodo 
generale di integrazione diretta in forma reale delle equazioni differenziali 
lineari omogenee a coefficienti costanti.') 

Scriviamo le (1), (2) brevemente cosi: 


(6) F(y) = 90, 
(7) f(z) =9. 
Il simbolo Ff’ ha le seguenti proprieta: 
Fy+H%) = FY) + FY), 
F(Cy) = CF(y), 


F ($4) =< Fy). 


dx) dz 


Si dimostra che, se: 
f(2) = 9(2) ¥(2), 


(3) D(y)=0, Py) =0 


sono le equazioni differenziali aventi per equazioni caratteristiche rispetti- 
vamente: 

yp (2) = VU, w(z) = 0, 
si ha: 


Fly) = (Py) = B(P(y)). 


Ne segue immediatamente, che ogni integrale dell’ una o dell’ altra delle (8) 
soddista alla (6). Reciprocamente, se due equazioni differenziali: 


1) Per le dimostrazioni vedi le mie Lezion? di analisi infinitesimale in corso di 
stampa. 
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F (y) = 90, @(7) = Q, 
aventi le equazioni caratteristiche: 

f(z) = (), g (2) == 0, 
sono tali, che ogni integrale della seconda @ un integrale della prima, 
f(z) @ divisibile per (2). 

Di qui risulta che, se f(z) si decompone in pit fattori primi tra loro, 
gli integrali delle corrispondenti equazioni differenziali sono tra loro 
linearmente indipendenti e sono quindi sufficienti per formare lintegrale 
generale dell’ equazione proposta. 

Con cid lintegrazione di qualunque equazione lineare omogenea a 
coefficienti costanti @ ridotta a quella delle equazioni, le cui equazioni 
caratteristiche appartengono ai tipi seguenti: 

7:—a=QJQ, 

(z—a)\"=0 (m>1), 

2 —2b2+h?=0 (b <h’), 
(2—2b2+h?)"=0 (BP <h?, m>1). 


Tali equazioni sono: 


(9) @(y) = 4” — ay =0, 

wd WY) = Ge — 

(10) O'™! (y) = 0, 

(11) Py) = d"y _ 9 b dy + h?y =0 
¥ dx? "dz . ? 

(12) yp ™ (y) — 0, 

dove: 


@")(y) = @O(Dy)), DF (y) = OD | y)), 
e in generale: 
O'") (y) = O(O™—Niy) 
L’integrale della (9) é: 


L’integrazione della (10) si fonda sulla seguente proprieta del simbolo ®: 
D™) (xy) = cB (y) + mO™—N(y), 
Segue da essa, che, se y @ un integrale della O'™—'!(y)=0, wy e un 
integrale della ®'™!(y) = 0; quindi gli integrali della (10) sono: 
et, pert g®erz | gm—1 ear, 
Alle equazioni (11), (12) applichiamo la sostituzione: 


— pboryse 
a ym oles 
sl ottiene: 
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Py) = et O( u), yp im (y) — pox QI) (x), 
dove: 
du 9 
Q(n) = 92 
Q(u) = a4 + cu, 
essendo: 
c? = h? — b. 
Le (11), (12) divengono quindi: 
(13) 2(u) = 0, 
(14) Qi (4) = O. 
La (13) ha gli integrali: 
u=senex, WU= Coser; 
quindi gli integrali della (11) sono: 


5 


e’= senecx, e°* cos ca 
Inoltre si ha: 


Sim (a w) = @Qin (w) + 2mQin-} (5 “\; 
aL) 


ne segue che, se wu @ un integrale della Q™—"\(w) = 0, xu é un integrale 
della Q°"\(u) = 0. Di qui si deduce che gli integrali della (14) sono: 


5D 


sen cx, x sen cx,..., x™—} sen cx, 


NE oY PeOSCT m—1 yp 
COS CX, XCOSCLX,.. +4 COS CX, 


e quelli della (12): 
e>* sen cx, xe°* sen cx,..., u™—1 > sen cx, 
e°* cos cz, we** oon CX, . . ., Z™~* e** cos cz. 


Con cid il problema @ completamente esaurito. 
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Die Erklirung der Vieldeutigkeit der elliptischen 
Integrale bei Jacobi und Puisewx. 


Von A. KrAZER in Karlsruhe 


In einem Feuilletonartikel der Frankfurter Zeitung vom 23. Juli 1904 
(Nr. 203): ,,Carz Gusrav Jacos Jacont. Zur Centenarfeier“ sagt S. Gunvet- 
FINGER: ,,Hiitte Wetersrrass die noch heute ungedruckte Vorlesung 
iiber elliptische Funktionen genauer angesehen, so hiitte er finden kénnen, 
dab Jacozt bereits damals eine Hauptleistung von Putsevx (Erkliirung der 
Periodizitit der Integrale auf Grund der Lehre von den Verzweigungs- 
punkten) vorweggenommen hat.“ Da weder der im 1. Band der ge- 
sammelten Werke Jacopis') abgedruckte Teil dieser Vorlesung, noch die 
Jacopi-Biographie KonxtasBerGers*) etwas enthiilt, was solehe Prioritiits- 
anspriiche Jacosis begriinden kénnte. so wandte ich mich, als ich vor 
mehr als Jahresfrist den eingangs genannten Artikel las, an GuNDELFINGER 
mit der Bitte um Mitteilung jenes Materials, welches ihn zu seiner Auf- 
fassung veranlaft habe. Aber auch nach freundlichst gewiihrter Einsicht 
in dieses muBte ich ihm mitteilen, daf ich mich seiner Ansicht nicht 
anschlieBen kénne. Daraufhin hat GunpeLrincer in der Bibliotheca 
Mathematica®) den in Rede stehenden Teil der Jacosischen Vorlesung 
verbffentlicht und nicht nur sein friiheres Urteil aufrecht erhalten, sondern 
jetzt sogar noch angedeutet, dai Puiseux die erste Anregung zu seinen 
Untersuchungen durch Rosennarns Preisarbeit*), also indirekt durch Jacost 
erhalten haben kénne. 

Dies veranlaBt mich, im folgenden meinen Standtpunkt darzulegen 
Wenn ich dabei etwas weiter aushole, als es gerade notwendig wiire, und 


manches wieder sage, was Britt und Norner®) in ihrem ausgezeichneten 


1) Jacon1, Theorie der elliptischen Funktionen aus den Eigenschaften der Theta- 
rethen abgeleitet; Ges. Werke 1, p. 497. 

2) Kéxiaspercer, Cart GusrAl Jacop Jacosl. Festschrift (1904). 

3) GunpeLrincer, Aus JAcoBIS Vorlesungen viber elliptische Funktionen 1835/36; 
Biblioth. Mathem. 9,, 1909, p. 211 

4) Rosennain, Mémoire sur les fonctions de deux variables et a quatre périodes 
qui sont les inverses des intégrales ultra-elliptiques de la premiére classe; Mém. prés. 
p. div. sav. 11, 1851, p. 388 (deutsch in Osrwatps Klassiker Nr. 65). 

5) Britt und Nérner, Die Entwicklung der Theorie der algebraischen Funktionen 
in dlterer und neuerer Zeit; Jahresb. d. deutschen Mathem.-Verein. 3 (1892 93), 
1894, p. 150f 
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Berichte schon ausgefiihrt haben, so glaube ich auch dafiir die Auf- 
merksamkeit des Lesers zu haben. 

Die vorliegende Frage gehért in das Gebiet der komplexen Integration, 
wenn sie auch, und nicht zum Vorteil, bei Jasopr gar nicht als solche 
erscheint. Als den Schépfer der komplexen Integration pflegt man Cavucuy 
zu nennen und dabei auf seine Abhandlung von 1825: Memoire sur les 
integrales définies prises entre des limites imaginaires') zu verweisen, und 
unter gewissen EKinschriinkungen, die wir bald sehen werden, auch mit 
Recht. Allerdings hat Cavcny schon im Jahre 1814 in seiner grofen 
Abhandlung: Mémoire sur les intégrales deéfinies*) komplexe GréBen in 
Integrale eingefiihrt, und es haben, wie er in der Einleitung dieser Ab- 
handlung sagt, dasselbe schon vor ihm Evrer®*) und Lapiace*) getan, ja 


1) Deutsch in Ostwatps Klassiker Nr. 112. 
2) Mém. prés. p. div. sav. 1, 1827; Oeuvres Sér.1 (Bd.1), p. 319. Caveny geht 
hier von der Tatsache aus, ‘da fiir zwei Funktionen P und @ zweier Variablen x 
cP cQ@ 
¢ 


und y, welche der Differentialgleichung = geniigen, wenn in dem betrachteten 
; cy Cx 


Gebiete die Bedingungen der Einwertigkeit, Endlichkeit und Stetigkeit erfiillt sind, 
die Formel: a b 
J|[P@-b) —P(w-OJdx = [[Q(a-y)—QO-w] dy 
0 0 
besteht. Lediglich um solche Funktionen zu bilden, bedient sich Cavcuy komplexer 
GriBen. Ist niimlich w irgendeine Funktion der komplexen Variable z, so geniigen 
P=w VY = iw 
der obigen Ditferentialgleichung. Das bekannteste Beispiel ist: 
w=e *, 
wodureh die Formel: 


a b 
J le @ TOY _ eK | dza if [e—@ty_ el dy 
0 0 
und, indem man @ unendlich werden liBt und Reelles und Laterales trennt, die 
Formeln: 
2 © : 

Jen ™ cos 2bada=} xe” J e* sin2badx =e *fevdy 

0 0 0 
entstehen, 

3) Vgl. etwa De valoribus integralium a terminis variabilis «=O usque ad 
x= o@ extensorum [1781]; Instit. cale. integr. 4, Suppl. 5 Nr. 4, wo Evrer in 
der Formel or 
fat te Fr gy = k-* D(a) 
0 


an Stelle von k eine komplexe Zahl p+ qi setzt und dadurch die Werte der Integrale: 


fa — Te P* cos qa. da, fat —1e—P* gin ga dx 

a 0 0 

erhiilt. 
4) Vgl. etwa Théorie analytique des probabilités L.1, P.2, No. 25 (Qeuvres 7, 

p. 96), wo Lartace mit Hilfe der Formel: 
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wie Sricket') gezeigt hat, gehen derartige Versuche bis auf Leipniz und 
Jou. Bervovutii zuriick; aber in allen diesen Fiillen ist, wie Laprace es 
wiederholt ausspricht, die Einfiihrung des Komplexen nur ,un moyen de 
découverte“ und er fiigt bei: ,,Mais ces moyens, comme celui de l’induction, 
quoique employés avec beaucoup de précaution et de réserve, laissent tou- 
jours a désirer des démonstrations directes de leurs résultats“*) In der 
gleichen Weise spricht sich auch Poisson®) zu den obigen Formeln Eviers aus. 

Caucuy findet*) eine Rechtfertigung seines Verfahrens in der Auf- 
fassung des bestimmten Integrales als der Summe seiner Differentiale. Er 
sagt, wenn man nur die Variable von der einen Grenze zur anderen durch 
eine Reihe reeller Werte gehen lasse, kénne die Funktion unter dem In- 
tegralzeichen recht wohl komplex sein; die Gleichung zerfalle dann in 
zwei Gleichungen, dem reellen und lateralen Teile entsprechend. In der 


a 


fe- Cdt=l1yYyn2 
0 
die Formel: 
7 
1 e ta’ 54 


2a 


~ 
fe —~ #* cos bada= 
0 
auf die folgende Weise ableitet. Fiihrt man auf der rechten Seite der Gleichung: 


x 52 # bi\? 0 ( + bi\2 
* ax? 1 --;;  —(e2-; ) * — (2 . ) 
Je 1 cosbada=ye 42° | Je 2a) dx + fe 2a) da| 
0 0 0 
die neue Integrationsvariable ¢ ein mit Hilfe der Gleichungen: 
4 bi 
ax—_'=t bzw. ax+-'=t, 
2a 2a 
so erhilt man: 
¢ yp @ $ 
—aXansher acd _ ‘-?7 —?2 
Je *7' cos badx=5- e aa*| fe dtt fe at | 
0 bi bi 
2a T va 


und hieraus, indem man in einem dieser beiden Integrale ¢ durch —¢ ersetzt: 


“ » 7° 
fe 2 cos bada= ae 4a? fe-" at. 
0 — 


1) Sricxer, Integration durch imagindres Gebiet; Biblioth. Mathem. 1,, 
1900, p. 109. 

2) Larrace, Mémoire sur les intégrales définies et leur application aux probabilités 
et spécialement a la recherche du milieu qu’il faut choisir entre les résultats des obser- 
vations; Mém. de l’acad. des sc. [de Paris] 11, 1810; Oeuvres 12, p. 361. 

3) Potsson, Mémoire sur les intégrales définies; J. de l’éc. polyt. Cah. 16 
(Bd. 9), 1813, p. 215. 

4) Caucuy, Mémoire sur les intégrales définies, ov Von fixe le nombre et la nature 
des constantes arbitraires et des fonctions arbitraires que peuvent comporter les valeurs 
de ces mémes intégrales, quand elles deviennent imaginaires; Bull. de la soc. philom. 
1822, p. 161 und: Mémoire sur Vintégration des équations linéaires aux differences par- 
tielles. Postscriptum; J. de l’éc. polyt. Cah. 19 (Bd. 12), 1823, p. 511. 
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Tat hat auch Cavcny in seiner Abhandlung von 1814 die oben angefiihrte 
Ausgangsgleichung nicht selbst, sondern nur die zwei, die aus ihr durch 
Trennung des Reellen und Imaginiiren entstehen; in der eben zitierten 
Stelle wendet er sich aber unzweifelhaft gegen Poisson’), der gesagt hatte, 
das man urspriinglich das bestimmte Integral als die Summe seiner Diffe- 
reutiale aufgefaBt habe, dab diese Auffassung aber spiiter zuriickgetreten 
und das bestimmte Integral immer mehr als die Differenz der Werte des 
unbestimmten Integrals an den Grenzen erschienen sei. Dann sei es ein 
zu beweisender Satz geworden, da das bestimmte Integral gleich der 


Summe seiner Differentiale sei, und dieser Satz hére unter Umstiinden, 
14 


° 
z. B. in dem Falle | “ae auf richtig zu sein. Man kinne aber auch dann 
“ . 

die Ubereinstimmung herstellen, wenn man die Variable x von der unteren 
Grenze zur oberen durch eine Reihe komplexer Werte gehen lasse. Porssoy 
wertet dann das eben genannte Integral in der Tat mit Hilfe der Sub- 
stitution «= —e* aus und findet den Wert (2x +1) ai, wo » eine un- 
bestimmte ganze Zahl ist. 

So haben wir die merkwiirdige Erscheinung, da8 Caveny zuerst durch 
Poisson auf die komplexe Integration aufmerksam gemacht wird, und dab 
Poisson sie in einem speziellen Falle wirklich durehfiihrt, withrend Cavcny 
das Verfahren zuniichst ablehnt, da man jetzt nicht mehr Reelles und 
Laterales trennen kénne, die Resultate also unsicher seien. Dann aber 
verfolgt Poisson den Gedanken nicht weiter, Cavcny dagegen greift ihn 
auf und erscheint zwei Jahre spiiter mit seiner grundlegenden Arbeit 

Auch Larrace hat in dem oben angefiihrten Beispiel eine Integration 
durch das Komplexe ausgefiihrt, aber er war sich der Tragweite dieses 
Schrittes nicht bewuSt; ihm fehlte ja auch die Anschauung der komplexen 
Zahlenebene. Wie es damit bei Poisson stand, ist zweifelhaft; denn trotz 
der an der angezogenen Stelle herrschenden Breite findet sich keine An- 
deutung, daf die unbestimmte Zahl » der Anzahl der Umliufe von x um 
den Nullpunkt entspricht.’) 

Aber ein anderer hatte mehr als ein Jahrzehnt vorher nicht nur den 
Begriff des komplexen Integrals und den Satz von der Unabhingigkeit 
des Integralwertes vom Wege gekannt, sondern gerade beziiglich des Loga- 


1) Porssoxn, Suite du Mémoire sur les intégrales définies. J. de l’éc. polyt 
Cah. 18 (Bd. 11), 1820, p. 318. 

2) Vgl. damit die Mitteilung Syvtows (N. H. ABEL. Mémorial publié « Voccasion 
du centenaire de sa naissance; ,,Les études d’Anet et ses découvertes‘', p. 32) aus 
Asets Pariser Notizbuch, cah. III, beztiglich der Einfiihrung des Imaginiiren in das 


Integral | a ,La représentation géométrique des imaginaires n’apparait pas*. 


‘ 
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rithmus die Erklirung der Vielwertigkeit durch das Umkreisen des Null- 
punktes in ganz klarer Form ausgesprochen; das war Gavss in seinem 
Briefe an Besset vom 18. Dezember 1811.1) Er zeigt hier eine Freiheit 
der Auffassung, wie sie Cavcuy erst 1846 erreichte, und aus einer An- 
merkung, die Gauss macht, sieht man, daB er die Schwierigkeiten, die bei 
der Integration mehrwertiger Funktionen auftreten, gleichfalls schon be- 
merkt hat. 

In der schon zitierten Abhandlung Caucuys von 1825 ist der Begriff 
des komplexen Integrals 


rt iy 

[faz 
rot iy 
sogleich an die Spitze gestellt; es wird dieses Integral durch eine Sub- 
stitution « = g(f\, y= y(t) auf gewohnliche Integrale zuriickgefiihrt, dabei 
ausdriicklich bemerkt, daB durch diese Gleichungen eine Kurve definiert 
werde, welche den Integrationsweg bildet, und betont, da&{ man durch 
Wahl von » und wy alle méglichen Integrationswege erhalten kiénne. Es 
wird sodann der Satz bewiesen, daB das Integral auf zwei verschiedenen 
Wegen, die von demselben Anfangspunkt zu demselben Endpunkt fiihren, 
den gleichen Wert annehme, wenn die Funktion f(z) auf den betrachteten 
Kurven und zwischen ihnen niemals unendlich wird. Tritt dieser Fall 
ein, so hat das Integral auf dem einen Weg einen anderen Wert als auf 
dem anderen, und Cavcuy bestimmt diesen Unterschied im Falle von Un- 
endlichkeitspunkten erster und héherer Ordnung. 

Auf diesem Standpunkte blieb Cavcuy, wie es scheint, zunichst stehen 
und stand noch darauf, als Jacosi jene Vorlesung hielt, der das von 
GunpeLrincer verOffentlichte Stiick entnommen ist. Es handelt sich bei 
Jacopt um die Erklirung der bereits bekannten Vieldeutigkeit des ellip- 
tischen Integrals erster Gattung. Er geht auf den einfacheren Fall des 
Arcussinus zuriick und stellt die Forderung, aus der Integralform dieser 
Funktion ihre Vieldeutigkeit zu erkliren. Er sagt mit allem Grund, daB die 
Cavcuyschen Prinzipien der Abhandlung von 1825 hier nicht anwendbar 


seien und kommt schlieblich zu folgendem Resultate. Im _ bestimmten 


> 
Integral Ir v)dx einer einwertigen Funktion f(x) ist es erlaubt, anstatt 
ey 


von « direkt bis b zu integrieren, die Integration zuerst tiber b hinaus 
bis ¢ zu erstrecken und dann von ¢ riickwiirts nach b zu gehen, da stets 


} , h 


P {F(aax = [raya A + [rwac 


1) Briefwechsel zwischen GAuss und BeEssex (Berlin 1880), p. 156. 
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ist. Wenn man diese etwas allgemeinere Auffassung des bestimmten Inte- 
grals auf das Integral einer zweiwertigen Funktion anwendet und als 
Stelle ¢ eine der Verzweigungsstellen nimmt, so kann man, ohne die 
Stetigkeit zu verletzten, auf dem Riickwege von ¢ nach 6 den anderen 
Funktionswert wie vorher wihlen. Setzt man: 


1 1 
+ — hy 3 Ye» 
Vi-2 Vi—2 
so wird jetzt: 
1 1 
fi an [nant fe dam fydat fy,ds 

Vi-w J 

uv 5 a 


= 2 are sin 1 — are sinw =a —aresinaz 





In analoger Weise erhiilt man: 


x : . - 
> 
Ji = yd. v + | Ys dx - bf 1,2 
yi- . ; 
J —1 
1 zx 
fy,dz 4 Ss dx - fuse +f y, da 
0 =5 —1 6 
+1 x 
= Of y,de +. fy, da = 2m + are sin @. 
e e 
—1 0 


Zwischen den Punkten —1 und 1 kann man beliebig oft hin und her in- 
tegrieren und so ein beliebiges Vielfache von 277 zum Integralwert hinzu- 
fiigen. Dieses niimliche Verfahren wendet Jacozr auf das elliptische Inte- 
gral erster Gattung an und erklirt auf diese Weise auch dessen Viel- 
wertigkeit. Die Schwierigkeit, welche davon herriihrt, daB an Stelle der 


cvanzen“ alee alen zwischen 


v> 


erwarteten zwei Perioden zuni ichst, den vier 
je zwei benachbarten  scuaiaracmiaiah entsprechend, vier aufzutreten 
scheinen, beseitigt Jacosr durch den Nachweis, dab je zwei dieser vier 
Integrale den gleichen Wert haben. Ahnliches wiederholt sich tibrigens im 
hyperelliptischen Falle, und hier konnte Jacost auf seine Abhandlung vom 
14. Februar 18341) verweisen, in der er schon gezeigt hatte, dab im all- 
gemeinen hyperelliptischen Falle vom Geschlecht p die Anzahl der Perioden 
sich auf 2p reduziert. Es mu aber betont werden, daf in dieser Ab- 
handlung von der Erkliirung der Vieldeutigkeit des Integrals aus der Zwei- 


1) Jaconr, De functionibus duarum variabilium quadrupliciter periodicis, quilus 
theoria transcendentium abelianarum innititur; Ges. Werke 2, p. 23 (deutsch in Osr- 
waLps Klassiker Nr. 64). 
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wertigkeit der zu integrierenden Funktion keine Sprache ist. Erst Rosry- 
HAIN hat in seiner obengenannten Preisarbeit, die er am 30. September 1846 
der Pariser Akademie einreichte, ziemlich ausfiihrlich den darauf beziig- 
lichen Inhalt der Jacosischen Vorlesung wiedergegeben. Es fragt sich 
nun, ob man sagen kann, daf in der Jacopischen Vorlesung Pvuisevx’s 
Hauptleistung vorweggenommen sei, und ob man annehmen kann, dal) 
Puiseux durch Kenntnisnahme der Rosrenuaryschen Preisarbeit zu seinen 
Untersuchungen veranla8t worden ist. 

Um diese Fragen zu entscheiden, mu man zuniichst Cavcuys Arbeiten 
weiter verfolgen. Einen entscheidenden Schritt vorwiirts macht Caucuy in 
seiner Abhandlung vom 3. August 1846.1) Hier erst vereinigt er zwei 
Kurvenintegrale, die von demselben Anfangspunkte zu demselben End- 
punkte fiihren, zu einem ,,Randintegral“, und spricht den Satz aus, da 
das Integral iiber den Rand eines Gebietes erstreckt, in welchem die 
zu integrierende lunktion allenthalben einwertig und stetig ist, den Wert 
Null besitzt. Und hierauf betrachtet Cavcuy schon den Fall, daB die 
Funktion nicht nur in einzelnen Punkten des umschlossenen Gebietes, 
sondern lings ganzer Linien in demselben unstetig ist. Schon am 
12. Oktober 1846) kommt sodann der zweite groBe Fortschritt Caucuys, 
niimlich die Zulassung mehrwertiger Funktionen unter dem Integralzeichen, 
und zwar nimmt Cavcuy sogleich den allgemeinen Fall, dai unter dem 
Integralzeichen irgendeine algebraische Funktion auftritt. Caucuy erkennt 
bereits, dafs eine Wurzel der gegebenen algebraischen Gleichung nach 
einem Umlauf um einen Punkt, in welckem sie anderen Wurzeln gleich 
wird, in eine dieser iibergeht, daB das Integral auf einem solchen Wege 
erstreckt einen von Null verschiedenen Wert hat, da aber eine Periode 
fiir das Integral erst dann eintritt, wenn die Funktion unter dem Integral- 
zeichen nach mehrmaliger Umkreisung eines oder nach Umkreisung 
mehrerer Verzweigungspunkte zu ihrem Anfangswerte zuriickgekehrt ist. 

Noch war Cavcuy nicht tiber diese allgemeinen Andeutungen hinaus- 
gekommen, als die erste Abhandlung von Pvisrux*) erschien. Putseux 
zeigt im ersten Teile dieser Arbeit, da eine Wurzel der gegebenen 
algebraischen Gleichung nach Durchlaufen einer geschlossenen Kurve, inner- 

1) Caucuny, Sur les intégrales qui s’étendent a tous les points dune courbe fermée; 
Comptes rendus de l’acad. des sc. [de Paris] 28, p. 251; Oeuvres Sér. 1 
(Ba. 10), p. 70 

2) Cavcny, Considérations nouvelles sur les intégrales définies qui s’étendent « tous 
les points dune courbe fermée et sur celles qui sont prises entre des limites imaginaires ; 
Comptes rendus de l’acad. des sc. [de Paris] 28, p. 689; Oeuvres Ser. 1, 
Bd. 10), p. 153. 

3) Purseux, Recherches sur les fonctions algébriques; J. de math. 15 (1850), 
p. 365. 
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halb und auf welcher kein Punkt liegt, fiir welchen sie unendlich oder 
einer anderen Wurzel gleich wird, stets zu ihrem Anfangswerte zuriick- 
kehrt, und da8 ihr Integral auf einer solchen Kurve erstreckt den Wert 
Null besitzt. Im zweiten Teile der Arbeit wird sodann gezeigt, daf fiir 
jeden Verzweigungspunkt die Wurzeln der gegebenen Gleichung sich in 
einen oder mehrere Zyklen derart anordnen, daf bei einem Umlauf um 
diesen Punkt der Endwert der einen Wurzel immer dem Anfangswert der 
niichsten, der Endwert der letzten dem Anfangswert der ersten gleich ist. 
Puiseux zeigt, wie man diese Wurzelzyklen zu bestimmen hat. Sind sie 
fiir jeden Verzweigungspunkt ermittelt, so ist auch die Frage nach dem 
Endwert, den eine Wurzel nach Durchlaufen eines beliebigen geschlossenen 
Weges annimmt, beantwortet. Im dritten Teile seiner Arbeit nennt Puisevx 
, Hlementarintegrale“ jene, die man erhiilt, indem man das Integral einer 
Wurzel der gegebenen Gleichung auf einem geschlossenen Wege um einen 
der Ausnahmepunkte erstreckt. Die Perioden des Integrals setzen sich 
mit ganzzahligen Koeffizienten aus solchen Elementarintegralen zusammen. 
Zwar zeigt Puiseux in einer zweiten Abhandlung’) fiir den Fall der 
Irreduzibilitiit der vorgelegten algebraischen Gleichung, daB jedes Integral 
fundz, wo wu, eine der Wurzeln ist und das Integral auf einem solchen 
geschlossenen Wege erstreckt ist, auf welchem wu, zu seinem Anfangswerte 
zuriickkehrt, eine Periode fiir alle Integrale {wdz ist, aber die Fragen, wie 
viel unabhiingige Perioden dieses Integral besitzt, und wie man ein System 
solcher Perioden erhalten kann, hat Putsevx zwar aufgeworfen, aber nur 
im Falle der hyperelliptischen und der binomischen Integrale beantwortet. 
Auch Caucuys Angabe*) iiber die Anzahl der unabhingigen Perioden eines 
algebraischen Integrals ist, wie schon Britt und Noruer in ihrem friiher 
genannten Berichte bemerkt haben, nicht richtig. 

Caucuy*) nahm seine eigenen und Puiseux’s Untersuchungen nochmals 
auf und brachte durch seine ,,lignes d’arrét“ ein neues Element herein. 
Seine Absicht war, fiir die mehrwertigen Funktionen und ihre Integrale 
die Beweglichkeit der Variable durch Sperrlinien, deren Uberschreitung 
dieser untersagt ist, so zu beschrinken, daf EHinwertigkeit eintritt. Im 
Falle der Integrale einwertiger Funktionen erreichen die Sperrlinien Caucuys 
volistiindig ihr Ziel und sind noch heute in der Funktionentheorie durch 
nichts anderes ersetzt. Daran aber, daB Caucuy im Falle der algebraischen 


1) Putsrux, Nouvelles recherches sur les fonctions algébriques; J. de math. 16 
(1851), p. 228. Beide Abhandlungen deutsch von Fiscner (Halle 1861). 
2) Comptes rendus de l’acad. des sc. [de Paris] 32, 1851, p.126; Oeuvres 
Sér. 1 (Bd. 11), p. 300. 
3) Caucny, Mémoire sur les fonctions irrationnelles; Comptes rendus de 
l’acad., des sc. [de Paris] 32, 1851, p. 68. Oeuvres Sér. 1 (Bd. 11), p. 292. 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 17 
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Funktionen und ihrer Integrale fiir beides, Funktionen und Integrale, durch 
dasselbe Mittel Einwertigkeit schaffen wollte, mute er scheitern. Dies 
wurde deutlich, als 1857 Riemanys Theorie der Azerzschen Funktionen er- 
schien. Hier dient zur eindeutigen Darstellung der n-wertigen algebraischen 
Funktion die »-bliittrige Riemanysche Fliiche 7’; jedes Blatt von 7’ sondert 
einen Zweig der Funktion ab, die so zur einwertigen Funktion des Ortes 
in der ganzen Fliche 7’ wird. Die Integrale der algebraischen Funktion 
sind in 7’ unendlich vielwertig; um sie einwertig zu machen, muB die 
mehrfach zusammenhiingende Fliiche Z durch Anlage von Querschnitten 
in die einfach zusammenhiingende 7’ zerschnitten werden. In Z’ sind 
dann auch die Integrale einwertige Funktionen des Ortes. In zwei gegen- 
iiberliegenden Punkten eines Querschnittes unterscheiden sich die Integral- 
werte um eine lings des ganzen Querschnittes konstante GréBe, der 
Periode. In diesem Sinne (nicht im eigentlichen, da die beiden Ufer 
eines Querschnittes Grenzen von 7” sind, zwei auf verschiedenen Ufern 
liegende Punkte also in Z” nicht benachbart sind) sind die Querschnitte 
Unstetigkeitslinien fiir die Integrale, niemals aber fiir die algebraischen 
Funktionen. Die Anlage der Querschnitte kann in verschiedener Weise 
geschehen, immer ist aber die Anzahl der Querschnitte die gleiche, 2p, 
wenn p das Geschlecht der vorliegenden algebraischen Funktion ist, und 
immer entsprechen den 2p Querschnitten ebensoviele unabhingige Perioden 
des Integrals. So wurden durch Riemann die von Putseux zwar auf- 
geworfenen, bei ihm aber ungeliést gebliebenen Fragen vollstiindig und in 
héchster Klarheit beantwortet. 

Beim Riickblick auf das Vorstehende fillt zuniichst in die Augen, dab 
die von Jacozr in seiner Vorlesung gegebene Erkliirung der Vielwertigkeit 
des elliptischen Integrals in gar keinem Zusammenhang weder mit vorher- 
gehenden noch mit nachfolgenden Arbeiten von Caucny und Pvisevux steht. 
Jacosi erklirt die schon anderwiirts erkannte Vieldeutigkeit dieses Integrals, 
ohne iiberhaupt in das komplexe Gebiet iiberzugreifen, durch eine ge- 
schickte Erweiterung des Begriffs des gewéhnlichen bestimmten Integrals. 
Infolge dieser Beschriinkung auf das Reelle hat er in keiner Weise das 
Verhalten seines Integrals auf einem in der komplexen Zahlenebene ver- 
laufenden Integrationswege aufgeklirt; ja nicht einmal die Frage, wie sich 
die unter dem Integralzeichen stehende zweiwertige Funktion in der 
komplexen Zahlenebene, etwa bei Umkreisung eines ihrer Verzweigungs- 
punkte verhiilt, laBt sich mit den Jacopischen Mitteln beantworten. Dies 
erhellt schon daraus, daB es bei dem Jacopischen Verfahren, den Ver- 
zweigungspunkt selbst zu betreten, willkiirlich bleibt, mit welchem Werte 
die Funktion den Verzweigungspunkt verliBt, bei einer Umkreisung des 
Verzweigungspunktes aber eine solche Willkiirlichkeit nicht auftritt. Jacost 
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hat also nicht einmal eine Vorarbeit fiir Puiszux geleistet, geschweige 


> 


denn ihm einen Teil seiner Entdeckungen vorweggenommen. 


Wohl mag die Theorie der elliptischen Funktionen, die seit Lecenpre 
das Interesse der Mathematiker in hohem MafBe in Anspruch nahm, Cavcuy 
und Puiseux den AnstoB gegeben haben, Integrale mehrwertiger Funktionen 
zu untersuchen, aber ihre darauf beziiglichen Arbeiten entwickeln sich so 
naturgemiB auseinander'), daf fiir die Annahme, letzterer kinnte erst 
durch die Mitteilungen aus Jacosis Vorlesung in der Roseynarnschen 


Preisarbeit die erste Anregung zu seinen Untersuchungen erhalten haben, 
kein Raum bleibt. 


1) Vgl. dazu Caucny, Rapport sur un Mémoire présenté a Vacadémie par M. 
PuIsEUX et intitulé: Recherches sur les fonctions algébriques; Comptes rendus de 
lvacad. des se. [de Paris] 22, 1851, p. 276; Oeuvres Sér. 1 (Bd. 11), p. 325. 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


I°:12, 15, 22, siehe BM 8,, 1907/8, S.61. — 1°:33, siehe BM 8,, 1907/8, 
8.307. — 1 251, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 153, 155, 157, 158, 159, 160, 162, siehe 
BM §,, 1907/8, 5.61—64. — 1°: 163 —165, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64, 173 —174. — 
1°: 166, 168, 176, 180, 181, 182, 183, siehe BM 8, 1907/8, S. 64—65. — BP: 198, 
201, siehe BM Q.,, 1908 9, S. 237. — 1°:202, siehe BM 8,, 19078, 8. 307— 309. 


— 1°: 203, siehe BM 8,, 1907/8, S. 65, 309. — 1°:206, ‘siche BM 9., 1908/9, 
S. 237— 238. — I “mt 3, 335, 236, 245, siche BM $,, 1907 8, 8.65. — 1°: 252, siehe 
BM 40,, 1909/10, S. 164. — ‘B°:257, siehe BM 9, 1908/9, S. 139. — 1°: 270, 287, 


297, siehe BM 8,, a 8, 8.66. — 1°: 298, siehe BM =~ 1907 8, S 66; 10,, 1909/10, 
8. 53—54. — 1°: 310, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 66 — 1°: 335, 339 — 340, "S44, 348, 
siehe BM 8,, 1907/8, 8. 174—176. — 1°: 381, siehe BM 8,, 1907/8, S. o _ 1°: 365, 
368, siehe BM $,, 1907/8, 8.177. — 15:372, siehe BM S.,, 1907/8, S. 411—412; 
9,, 1908/9, 8. 238. _— 1:374, 376, siehe BM 8,. 1907/8, S “ia 418. — 1°:380, 
siehe BM S., 1907/8, S. 66—67. — 15: 383—: 84, siehe BM 10,, 1909/10, S. 164—165. 
— 1°: 388, ‘siehe BM 8. 1907/8, 8.177. — 35 4, siehe BM 10,, 1909/10, = 165. 
— 1°: 401—402, siehe BM 9,, 1908/9. S.239. — 1°: 406, 409, siehe BM $,, 1907 8, 
8.177—178. — 1 °: 409, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 239. — 1 ‘3 410, siehe BM Ss. 1907/8, 
8.178. — aes Siehe BM 8,, 1907 8, S. 67. — 15 431, siehe BM 8., 1907/8, 
S. 67; 9,, 1908/9, 139—140. — 1°: 432, siehe BM S.,. 1907 8, 8. 67, 178—179. 
— 1°: 433, siche BM $,, 1907/8, 8.179. — 1°: 447, 448, siehe BM 9,, 1908/9, 
8. 239 — a. _ 1°: 452, siehe BM 8,, 1907/8, 8.179. — Pp 2 459, siehe BM 8,. 
1907/8, S. 309—310. — 1°:464, siche BM $,, 1907/8, . 179. — 1°: 470, siehe 
BM 8,, 1907/8, B 8. 311. — 1°:471, siehe BM S,. 1907/8, S. 413. — 1°: 476, siehe 
BM 9,, 1908, S. 711—72. — 1°: 488, siehe BM s,, 1907 8, S. 67. — 1°:498, siche 
BM 8,, 1907/8, S. 180. — 1°: 500, siehe BM 8.,, 1907/8, S. 67; 9,, 1908/9, S.321—322. — 
1°: 502, siehe BM 8,, 1907/8, S. 67. — L*:5038—504, siehe BM 8,, pods 8, S. 180 
181; 9,, 1908/9, 8. 240—241. — 1°: 509, 510, siehe BM 8,, 1907/8, S. 67. — 1°: 512, 
a BM 9,, 1908/9, 8S. 140—141. — 1°2513, 515, 528 , 545, The BM 8,, 1907/8, 
. 68—69. — 053551, siehe BM 9,, 1908/9, S. 141—142. — 1°: 556, siehe “BM 10,, 
1909/ 10, S.54. — 1°: 563—564, siehe BM 8,, 1907/8, 8.69. — 1%: 567, siehe BM 9,, 
1908/9, 8.241. — 1°:576, siehe BM 8,, 1907/8, S. 69—70, 181; 9,, 1908/9, S. 142. — 
1° : 580, 583, 590 —591, 660, 664, 703, 704, siehe BM $,, 1907/8, 8. 70.— 2: 706, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 70, 181. — 1°: 710, siehe BM 9,, 19089, S. 241. — Bs 713, siehe 


2 


BM 8,, 1907/8, S. - — 1°:715, siche BM 9,, 1908 9, 8.241. — 1°: 715- 716, 
siehe BM $,, 1907/8, 8S. 70—71, 181. — Act 717, siehe BM $,,, 1907/8, S. 71, 182- 
183. — I: 718, ich BM 8,, 1907/8, : 9,, 1908/9, S. 242. — §°: 719, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 183—184. — 20, ‘sihe BM 8,, 1907/8, S. 71. — 1°: 7380, 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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sit the BM &,, 1907/8, S. 71, 184—185. — 1°: 734, siehe BM 8,, 1907/8, S. 71. — 
: 736, siehe BM 9,, 1908/9, S. 242. — 1°: 736—737, siehe BM §,, 1907/8, S. 71 
—72, 185. — I’: 738, siehe BM $,, 1907/8, - 72. — as 742, siehe *BM 9,, 1908/9, 
S. 242. — 1°: 748, 748, 750, siehe "BM 8. 907/8, S _ Le: 763, siehe BM 9,, 
1908/9, 8. 242. — 1%: 764, siehe BM 8,, 7/8, S. - — 1°:766, siehe BM 9,, 
1908 9, 8. 143. — 1°: 770, siehe BM s,, io 8, S. 185. — 1:771, siehe BM 9,, 
1908/9, 8. 143. — wiv, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 243. — I's 780, 781, siche 
BM &,, 1907/8, S. — 1°:792, siehe BM 9,, 1908/9, S. 143—144. — 1537 
siehe BM 8,, 1907 8, $4 72, — L s 795, sieche BM 9,, 1908/9, S. a — 1:798 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 144. — 1°:800, siehe BM S,, 1907/8, S. 73; 9. 1908 9. 
S. 144-145. — 15:801, siehe BM 8,, 1907/8, S. 185— ‘186; 9,, ie 9, 8.145. — 
1°: 802, siehe BM 8,, 1907/8, S. 73, “186 —187, 414—415. — 1°: 805— 806, siehe 
BM &,, 1907/8, 8. 73. — 1°:S809—810, siehe BM 9,, 1908/9, S. 243. — 1° 2 815, 
siehe BM $,, 1907 '8, S. 73. — 1°: 838, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 415. — 1°: 842, 
siche BM 9,, 1908 vil 8. (243 — 1°:854, siehe BM 10, 1909/10, 8S. 55. — 1° : 855, 
sich BM §,, 1907/8, S. 73. — 1°:857, siehe BM $,, 1907/8, S. 73; 9,, 1908/9, 

243 —244, — 1°: 859, 862, 863, siehe BM &,, 1907/8, S. 73—74. — 1°: 867, 
siehe BM &,, 1907/8, 8. 74, 187. — 1°:869, an 877, S878, sieche BM 8, 
1907/8, S. 74—76. — 1°:S8S81, siehe BM 8,, 1907/8, S. 415—416. — 1°: 882, sso, 
893, siehe BM §8,, 1907/8, S. 77- 73. — 1°: 900, a. BM 8,, 1907/8, S. 78, 187— 
188. — 1°:901, siehe BM 9,, 1908/9, S. 145—146. 


1°: 901. In einer fritheren Bemerkung (BM 9,, 1908/9, S. 146) habe 
ich die Uberzeugung ausgesprochen, da& auch die zweite kreisrunde Scheibe, 
die Herr Cantor hier erwiihnt, einen chronologischen Zweck habe. Ich bin 
jetzt in der Lage, die Richtigkeit meines Ausspruches zu beweisen. Herr 
Arvip LinpHAGEN hat niimlich die Giite gehabt, mir mitzuteilen, daB die 
oberen Zahlen 1, 2,..., 12 der Scheibe die Monate bezeichnen, wiihrend die 
unteren Zahlen die sogenannten Mondregularen (,,regulares lunares mensium“ 
oder ,,regulares ad lunam calendariam inveniendam“) sind. 

Auch in betreff der ersten Scheibe hat mir Herr LinpHaGeEn die Erklirung 
der scheinbaren Abweichungen ihrer Zahlen von denen des Julianischen Ka- 
lenders mitgeteilt. Ich hatte richtig angenommen, daf die Ziffer 1 der unter- 
sten Zellenreihe Miirz bedeutet, und die entapreche mden Zahlen der mittleren 
Zellenreihe geben in Wirklichkeit den Ostertermin an, wenn man riickwiirts 
vom 1. April ab rechnet. Beispielsweise ist 7 die zweite Zahl der mittleren 
Reihe, und in Wirklichkeit ist der (31 + 1 — 7)® = 25. Miirz der richtige 
Ostertermin. S$. 146 Z. 3 steht durch einen Druckfehler als die 10. Zahl 17 
statt 27. G. ENEsTROM. 

1°: 902, siche BM 8,, 1907/8, S. 73—79. — 1%:906, siche BM 8,, 1907/8, 
8.79, 188—189; 9, 1908/9, S. 244. — IS: <o siehe BM &,, 1907/8, 8.79; 9, 
1908/9, S. 146—147. — LS: 909, siehe BM 8,, 1907/8, S. 79. — i: 910, siehe BM 8, 
1907/8, S. 79, 416. — Be: 911, siehe BM &,, 1907/8, S. 79 —80. 


225, siehe BM %,, 1906/7, S. 286; ,, 1907/8, S. 80. — 22:7, siehe BM 2,, 
1901, S. 351. — a. : 8, siehe BM 1, 1900, 8. 501; 6,, 1905, S. 309. — 2:9, siehe 
BM 9,, 1908/9, 8.147. — 2:10, siehe BM B,, 1900, $8. 502; 9,, 1908/9, S. 147—148. 
— 2:11, oe BM $,, 1907/8, S. 189. — 2: 14—15, siche BM 2,, 1901, S. 144; 
5,, 1904, S. 200; 6,, 1905, S. 208 — 209. 2:17, siehe BM &,, 1907 8, 8S. 189. — 
2:20, siehe BM 1,, 1900, S. 502; 3,, 1902, S. 239. — 2:2, siehe BM 1,, 1900, 
S. 274; 9, 1908/9, S. 148. — 2:26, ‘siche BM 9,, 1908 9, S. 244—245. — 2:30, 
siehe BM 6,, 1905, S. 105; 10,, 1909/10, S. 166- —167. — 2:31, siehe BM 2, 
1901, S. 351—352; B,, 1902, S. 239240; 6, 1905, S. 309—310. — 2:32, 
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siehe BM 6,, 1905, S. 105. — 2:84, siehe BM 2, 1901, S. 144; 6,, 1905, 
S. 310; $,, 1907/8, S. 190. — 2:37, siehe BM I,, 1900, S. 502; 6,, 1908, 
S. 105. — 2:38, siehe BM 2, 1901, S. 352; 9,, 1908 9, S. 148. — 2339, 
siehe BM I, 1900, S. 502; 6,, 1905, S. 209; 9,, 1908/9, S. 245. — 2:41, siehe 
BM 2,, 1901, S. 352; $,, 1907/8, S. 80—81; 9,, 1908/9, S. 72—73. — 2: 45, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 148—150. — 2:46, siehe BM §,, 1907 8, S. 81. — 2:5, 
siehe BM 6,, 1905, 8. 106; 9,, 1908/9, S$. 150. — 2:52, siehe BM 8,, 1907/8, 
8. 190—191. — ike, siehe BM 5,, 1904, S. 201. — 2:57, siehe BM 2. 1901, 
S. 352. — 2:59, siehe BM %,, 1906/7, S. 207— 208. 


2:59. Die Worte (Z. 13—16): ,,Davon aber vollends, daB wer aus- 
nahmsweise Mathematik zu erlernen die Erlaubnis erhielt, sie nicht weiter 
lehren diirfe, ist in den Satzungen gar nicht die Rede“ sollten meines Er- 
achtens gestrichen werden. Ich gebe hier die fragliche Stelle der Satzungen 
wieder : 

Seculares scientias non addiscant [fratres], nec etiam artes quas 
liberales vocant, nisi aliquando adeo aliquos magister generalis vel capi- 
tula generalia voluerint aliter dispensare, sed tantum libros theologicos 
tam juuenes quam senes legant. 


Aus den letzten Worten, die Herr Cantor nicht erwiihnt, scheint mir 
hervorzugehen, daB ein Lehrer der Mathematik wenigstens unter den Ordens- 
mitgliedern keine Zuhérer bekommen konnte. G. ENESTROM. 


2: 59—60, siche BM I, 1900, 8. 502; G,, 1905, S. 810 — 811. — 2:61, siche 
BM 7%,, 1906/7, S. 85—86, 208—209, 286—287; 9,, 1908 9, S. 150. — 2:68, siche 
BM 4,, 1903, 8. 206. — 2 : 65, siehe BM 9,, 1908 9, 3.151. — 2:67, siehe BM 7%, 
1906/7, S. 209—210. — 2:70, siehe BM 1, 1900, 8 417, — 2:73, sieche BM I, 
1900, S. 502. — 2:77, sieche BM 9,, 1908/9, S. 152. — 2 282, siehe BM 1, 1900, 
S. 502. — 2:87, siehe BM 1,, 1900, 8S. 502: 9,, 1908/9, 8. 323. — 2:88, siehe 
BM 4, 1900, S. 503; 6,, 1905, S. 395. — 2:89, siche BM 1,, 1900, S. 503; 9, 
1908/9, S. 245—246. — ako siehe BM &,, 1900, S. 503. — 2:91—92, siehe 
BM 13,, 1900, S. 503; 5, 1904, S. 409—410; 6,, 1905, S. 395—396; $,, 1907/8, 
S. 191; 9,, 1908 9, S. 152. — 2:94, 96, siehe BM 10,, 1909/10, S. 167-168. — 
2:97, siche BM 3,, 1902, S. 406. — 2:98—99, siehe ‘BM I,, 1900, S. 269—270; 
6,, 1905, S. 106—107; 7,1 1906/7 S. 210. — 2:100, siehe BM 3,, 1902, S. 140; 
$,, 1907/8, 8. 81; 9,, 1908/9, S. 73—74. — 2:101, siehe BM 8,, 1902, S. 325; 6,, 
1905, S. 396; 9,, 1908/9, S. 152 —153. 


8’ 


2:103. Es ist dringend zu empfehlen, Z. 8 von unten in betreff des 
Ausdruckes: ,,EUKLIDausgabe des Campanus“ hinzuzufiigen, da es sich um 
den von Ratpott 1482 verdffentlichten und spiiter oft abgedruckten Text 
handelt. Die Frage, inwieweit dieser Text wirklich von Campanvs_herriihrt, 
ist bisher nicht erledigt worden; man weif nur, daf gewisse Stellen des Textes 
in Handschriften fehlen, die ausdriicklich als die Ev KLIDausgabe des CAMPANUS 
angegeben werden (vgl. was Herr Cantor 8.105 Z.7 im Voriibergehen bemerkt). 

Aus einer Angabe der Fara arithmetica (Boston 1908, 8S. 433 — 434) 
von D. E. Smirx kénnte man versucht sein, anzunehmen, dai eine von Cam- 
paNvus selbst verschenkte Abschrift seiner Euktipausgabe noch existiert, so dab 
die oben erwiihnte Frage leicht zu erledigen wiire, aber diese Annahme ist 
ganz gewiB unbegriindet. Ihre einzige Stiitze sind einige Worte am Ende der 
Handschrift, die als vom ersten Besitzer der Handschrift herriihrend bezeichnet 
worden sind, aber die Erklirung der Worte beruht lediglich auf einer Mut- 
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mafung, die meines Erachtens wenig wahrscheinlich ist. Der Anfang der 
Handschrift muB niimlich von einem sehr unkundigen oder sehr nachlissigen 
Abschreiber herriihren, und man kann kaum annehmen, dafi Campanvus eine solche 
Handschrift verschenkt hitte. Beispielsweise fehlte in der Definition ,,Super- 
ficies, est quae longitudinem et latitudinem tantum habet’ urspriinglich das 
erste Wort, und die nétige Ergiinzung scheint von einer anderen Hand her- 
zuriihren. Ebenso fehlt in der Definition der ,,linea recta’ vor ,,extensio“ 
das wichtige Wort ,,brevissima“, so daB die Definition auch fiir eine krumme 


Linie pat. G. ENESTROM. 


2:104, siehe BM 10,, 1909/10, S. 168—169. — 2:104—105, siehe BM 1, 
1900, S. 503; 4., 1903, S. 397— 398; 9,, 1908/9, 8.153. — 2:106, siehe BM %,, 
1906/7, 8. 380. — 23111, siche BM 2.. 1901, 8. 352. — 2:112, "siehe BM 10,, 
1909/10, S. 56. — 2: 112—118, siche BM 10,, 1909/10, S.56—57. — 2: 114, 
siche BM 9,, 1908/9, S. 153; 10,, 1909/10, S. 57. — 2:116, siehe BM 38,, 
1902, S. 406; 9,, 1908/9, S. 153—154. — 2:117—118, siehe BM 6,, 1905, 
§. 107, 311. — ‘2 + 122, siehe BM I,, 1900, S. 503—504; 6,, 1905, S. 397. — 
2:126, siehe BM &,, 1902, S. 406; 6,, 1905, S. 210. — 23127, siehe BM 3, 
1902, 8. 406. — 2: 128, siehe BM I, 1900, S. 504; §,, 1907/8, S.191—192. — 
2:129, siehe BM %,, 1906/7, S. 287. — 2:182, siehe BM I,, 1900, S. 515 
—516. — 2:1438, siehe BM i, 1900, S. 504. — 2: 144, siehe BM %,, 1906/7, 

. 881. — 2B: 145, siehe BM 7. 1906/7, S. 287. — 2148, siehe BM %,, 1906/7, 

| 381—382. — 2:150—151, siche BM 7%,, 1906/7, S. 288. — 2:155, siche BM 9,, 
1908/9, S. 323—325. — 2:155—156, siehe BM 5,, 1904, S. 410—411; %,, 1906/7, 
8. 86—87. — 2:157, 158, siehe BM 2,, 1901, 8. 352. — 2: 160— 162, siehe BM 6,, 
1905, S. 311— 312; 7. 1906/7, S.87—88; 9,, 1908/9, 8.154. — 2: 163, siehe BM 1, 
1900, S. 504; 6,, 1905, S. 312. — 2: 164, siehe BM 6,, 1905, S. 313. — 2:16, 
siche BM ¥%., 1906/7 S. 382; 9,, 1908/9, S. 246—247. — 2: 166, siehe BM 1,, 1900, 
8.504. — 2:171, siehe BM 10, 1909/10, S. i 58. — 2:175, siehe BM 3., 1902, 
8.140. — 2:178—179, siehe er $,, 1907/8, 8S. 192—193; 1O,, 1909/10, S. 58. 
— 2:206, siehe BM 6,, 1905, S. 3138. — 2: 308, siehe BM 9,, 1908 9, S. 247. — 
2:210, siehe BM 2,, 1901, S 368 ~353. — 2: 218, siehe BM 4,, 1903, S. 284. — 
2:219, siehe BM 2,, 1901, S. 353. — 2: 222, siche BM 6,, 1905, S. oA _ 
2 : 224—226, siehe BM 9,, 1908/9, S. 155. — 23228, siehe 'BM §,, 1907/8, S. 193. 
— 2:229, siehe BM I,, ‘1900, 8. 504—505; §,, 1907/8, S. 194, 


2: 229. In betreff der Division bei Wipmann (1489) sagt Herr Cantor 
nur, daB das Verfahren ,,an das Bamberger Rechenbuch erinnert“, und wenn 
der Leser diesen Verweis benutzen will, so bekommt er (S. 223) folgenden 
Aufschlu8: ,,Das Dividieren unbenannter Zahlen [wird gelehrt], wobei Unter- 
abteilungen je nach der GréBe des Divisors gebildet sind“. 

In Wirklichkeit kommen bei Wipmann nicht Unterabteilungen je nach 
der GréfBe des Divisors vor. Allerdings behandelt er einleitungsweise den Fall, 
in dem der Divisor nur eine wirkliche Ziffer enthilt, also von der Form 
a-10"(a < 10) ist, aber dann geht er sofort zu dem allgemeinen Verfahren 
iiber und lehrt dabei an drei Beispielen das ,,teylen in galein“, d. h. die Uber- 
wirtsdivision. Nebenbei bemerke ich, dafS Wipmann den Term ,,differentia“, 
der ja ,,Stelle“ bedeutet, wértlich durch ,,vnderschayd“ iibersetzt. 

ee G,. ENESTROM. 

23230, siehe BM 8,, 1907/8, S. 195—196; 9,, 1 1908/9, S. 155—157. — 2: 232, 
234, 237, siche BM 8, 1907 8, S. 196—198, _— 2 : 238 Nem BM 8,, 1907/8, S. 198; 
10,, 1909/10, 8.59, 169. — 23240, siehe BM &,, 1907/8, S.198—199; 10,, 1909/10, S. 59 
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— 2: 242, siehe BM I, 1900, S. 505; S,, 1907/8, S. 199—200. — 2: 248, siehe BM L,, 
1900, S. 505; @,, 1905, S. 398; 7,. 1906/7, S. 382; $,, 1907/8, S. 200. — 2: 245, 
siehe BM @,, 1906/7, S. 383. — 2: 246, siehe BM @,, 1906/7, S. 283; $,, 1907/8, S. 200. 
— 2:247, siehe BM %,, 1906/7, S. 3883—384; 9,, 1908/9, S. 247. — 22249, siehe 
BM $,, 1907/8, S. 200—201. — 2:250, siehe ‘BM $,, 1907/8, S. 82. — 22253, 
siehe BM 2,, 1901, 8. 353. — 22272, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 247. 2: 273, 
siehe BM I, 1900, 8. 505. — 2: 274, siehe BM 3., 1902. S. 325. — 22281, siehe 
BM 5,, 1904, S. 411. — 2: 282, 283, siehe BM I, 1900, S. 506; 2, 1901, 
S. 358—354. — 2: 284, siehe BM 1, 1900, S. 506; 9, 1908/9, S. 157—15s. 
22286, 287, 289, 290, 291, siehe BM I,, 1900, 8S. 506—507. — 2: 296, 
siehe BM 2, 1901, S. 354. — 2:304, siehe BM $,, 1907/8, S. 201. — 2:305, 
siehe BM @,, 1906/7, 8S. 88. — 22:306, 308, siehe BM 9,, 1908/9, S. 248. — 23:313, 
siehe BM I,, 1900, S. 507. — 2:314, siehe BM %,, 1906/7 7, S. 288—289. — 23317, 
siehe BM 35,, 1904, 8. 69; 7. 1906/7, S. 384. — 22:318, siehe BM 9.,, 1908 9, S. 158. 
— 2:319, siehe BM 8,, 1907/8, S. 201—202. — 22320, siehe ‘BM %., 1906/7, 
S. 88—89; 9, 1908/9, 5. 248. — 22322, siehe BM 6.,, 1905, S. 399; s,, 1907/8, 
S. 202 — 203. — 2:82, siehe BM 6,, 1905, 8. 318—314. — 2:327, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 248—249. — 2:328, siehe BM $,, 1902, S. 140; 4,, 1903, S. 285. — 
2:334, siehe BM I, 1900, 8.507. — 2: 339, siche BM 8, 1907/8, 8.82. — 2:34, 
313, siehe BM 10,, 190910, 8S. 170. — 2:351, siehe ‘BM 6,, 1905, S. 399. — 
2:353, siehe BM 1, 1900, S. 507; 4,, 1903, S. 87. — 2:355, 357, siehe BM 6,, 
1905, S. 399—400. — 2:358, siehe BM 4,, 1903, S. 87; §,, 1907/8, S. 203. — 
2 : 360, siehe BM 4. 1903, S. 87. — 2:371, siohe BM 6, 1905, S. 314. — 2:375, 
siehe BM 9,, 1908, 8. 75. — 22379, siehe BM 6,, 1905, 8. 400; 7, 1906/7, S. 384. 
— 2:380, siche BM 6. 1905, S. 400—401. — 2: 381, sie he BM 4, 1900, S. 507. 
2:382, siehe BM 10,, 1909/10, S. 60. — 2:385, siehe BM . 1902, S. 81; 
4. 1903, 8. 207; @,, 1906/7, S. 289; 10,, 1909/10, S. 170. — 2 : 386, siche BM i. 
1900, S. 507; &,, 1904, S. 306. 2: 388, siehe BM @,, 1906/7, S. 289. — 
2:392, siehe BM 8,, 1907/8, S. 83; 10,, 190910, S. 171. — 2': 395, siehe 
BM 1,, 1900, 8. 507—508. — : 396, siehe BM §,, 1907/8, S. 82. — 
2 : 397, siehe BM %,, 1906/7, S. eit. — 2:398, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 204; 
9,, 1908/9, S. 158—160. — 2:399, siehe BM 6,, 1905, S. 107—108; 8, 1907/8, 
S. 204— 205. — 2:401, 405, siehe BM 1., 1900, S. 507. — 2): 410, siehe 
BM %., 1906/7, S. 290. — 2:411, 412, sie ‘he BM @., 1906/7, _ 89. — 2: 413, 
siehe BM $., 1907/8, S. 205. — 2:419, siehe BM S.., 1907/8, 3S. 205 — —206; 9,, 
1908/9, S. 249—250. — 2: 420, siehe BM &,, 1907/8, 3S. 83, 206. — 2: 421, 422, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 206. — 2:425, siehe BM I, 1900, S. 507. _ 2: 426, 
siehe BM S., 1907/8, S. 207; 10,, 1909/10, S. 60—61. — 2:427, siehe BM 6.,, 
1905, 8S. 314— 315; §,, 1907/8, S. 207. — 2:428, siehe BM 8,, 1907/8, S. 208; 9., 
1908 9, S. 160. — 22429, siehe BM 5,, 1904, S. 201—202; $,, 1907/8, S. 208—209. 
— 2:480, siehe BM 2,, 1901, S. 145. — 2: 434, siehe BM 9, 1908/9, S. 160—161. 
®: 437—438, siehe BM §,, 1907/8, S. 209— 210. — 2: 440, siehe BM 4,, 1903, 
85. — 2:441, siehe BM 9,, 1908/9, S. 161. — 2:442, siehe BM %,, 1902, 
S. 325. — 2:444, siehe BM 8.,, 1907/8, S. 210. — 2:446, siehe BM Y,, 19089, 
250. — 2:449, siehe BM %,, 1902, S. 140; 10,, 190910, S. 171. — 2: 452, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 210. — 2:3 454, siehe BM 3,, 1902, S. 242. — 
: 457, siehe BM 9,, 1908/9, S. 250—251. — 2: 471, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 161. — 2:474, siehe BM 3., 1902, S. 140—141; 9,, 1908/9, S. 161, 251. — 
2:476, siche BM 9, 1908, S. 75. — 2:479—480, siehe BM 8,, 1902, S. 141; 
7., 1906/7, S. 290—291, 385; 9, 1908, S. 75, 251. — 2:481, sie ‘he BM 1, 1900. 
S. 508; $,, 1907/8, S. 83. — 2:482, siehe BM 1, 1900, S. 508; 2,, 1901, 'S. 854; 
3., 1902, S. 240; 6, 1905, S. 401. — 2:483, siehe BM ¥%,, 1906/7, 8.291. — 
2:484, siche BM $,, 1902, 8.141. — 2:486, 489, siehe B M 1,, 1900, S. 509. — 
2:490, siehe BM I, 1900, S. 509; 7, 1906/7, S. 385 - 386. — 2: 497, siehe BM 1,, 
1900, S. 509; 4,, 1903, S. 87; 7, 1906/7, 8. 291, 386. — 23503, 505, siehe BM 7%,, 
1906/7, S. 292. — 2:506, 507, sicehe BM 9,, 1908/9, S. 162 —163. 


2:508. Z. 26—27 gibt Herr Cantor die Worte Carpanos ,,quae quan- 


titas vere est sophistica“ durch: ,,es ist dieses eine auf formaler Logik be- 
ruhende GriBe“ wieder, aber diese Ubersetzung ist meines Erachtens nicht 
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gut. S. 625 tibersetzt Herr Cantor den Ausdruck ,,opinione sofistica“ bei 
BoMBELLI durch ,,ein ausschweifender Gedanke“, und etwas Ahnliches meinte 
sicherlich auch Carpano, als er 5+ )Y—15 ,,quantitas sophistica“ nannte. 
Ich schlage darum als Ubersetzung ,,ausgekliigelte Grife“ oder ,,gekiinstelte 
GréBe“ vor, wenn man nicht das Wort sophistisch gebrauchen will. 


G. ENESTROM. 


2:509, siche BM 1I,, 1900, S. 270, 509. — 2:4510, siehe BM 1,, 1900, 

509. — 2:512, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2: 514, 516, 517, siehe 

I,, 1900, S. 509. — 2: 524, siehe BM %,, 1906/7, S. 90; 1O,, 1909/10, 

8S. 171—172. — 2: 525, siehe BM 10,, 1909/10, S. 172. — 2 : 527, siehe 
‘ 


BM @,, 1906/7, S. 387. — 2:3 529, siehe BM @,, 1906/7, S. 91. — 2: 530, 
siche BM 2, 1901, S. 354—355; 3,, 1902, S.141. — 2: 581, siehe BM es, 
1906/7, S. 212, — 2%: 582, siehe BM 1,, 1900, S. 509; 7, 1906/7, S. 292; 
$,, 1907/8, 84; 9,, 1908/9, S Soo grPreaas 21585, siehe BM I, 1900, S. 509. 
— 2: 536, siche BM '@,, 1906/7, S. 212—213 2:537, siehe BM 7, 1906/7, 
S. 387. — 22589, siche BM 7, 1906 7, S. 293 9,, 1908/9, S. 252. — 22541, 
siche BM I,, 1900, S. 509. — 2:547, siehe BM s., 1907/8, S. 84. — 2: 548, 
siehe BM I, 1900, 8. 510; 9,, 1908, S. 76 23549, siehe BM 1,, 1900, S. 510; 
6,, 1905, 5S. 401. — 2: 530, siehe BM 2. 1901, S. 355; 9,, 1908, S. 76. — 
2:554, siehe BM I, 1900, S. 510. — 2:055, sieche BM 4#,, 1903, S. 285; 6,, 

1905, S. 322. — 2: 55 » siehe BM 9,, 1908, S. 76. — 2: 561, siehe BM 7. 

1906, S. 91. — 23565, siche BM 4,, 1903, 8S. 285. — 2: 566, siehe BM 8,, 

1907/8, S. 85. — 22567, 568, siche BM 4,, 1903, S. 286. — 2:569, siche BM 1, 

1900, S. 510. — 2:572—578, siehe BM I, 1900, S. 510; B,, 1902, S. 141. — 
2:576, siehe BM 2,, 1901, S. 355—356. — 2:579, siehe BM 2,, 1901, S. 145. — 
2:580—5S81, siehe B ME 4,, 1903, S. 207; $,, 1907/8, 8S. 85—86; 9,, 1908/9, S. 326— 
327. — 2 +582, siehe BM 1, 1900, 8. 510. — 23583, siehe BM 1, 1900, s) 270; 2,, 
1901, S. 356. — 2:585, siehe BM 5,, 1904, S. 69 —70. — 2 2502, siehe BM 2., 
oo S. 146. — 2:593, siehe BM 7,, 1906/7, S. 387. — 2: 594 » siehe BM I, 1900, 
8. 270. — 2:597, siehe BM L,, 1900, S. 270; 2, 1901, S. 146. — 2:599—600, 
siehe BM 2,, 1901, 8S. 146. — 2 : 602, siehe BM 1,, 1900, S. 270. — 2:603 - 604, 
siehe BM B,, 1900, S. 270—271; 6,, 1905, S. 108; 8,, 1907/8, S. 211. — 2: 605, 
siche BM &,, _ 8, 8. 86. — 2: 610, siche B M @., 1906/7, S. 388. — 2:611, siehe 
BM 2,, 1901, 8. 356—357. — 2:612, siehe BM I, 1900, S. 277; 2, 1901, 8. 146; 
§., 1907/8, $.. ey — a, siehe BM 7, 1906/7, S. 91—92. — 2:613, 
siehe BM 2,, 1901, - 357; &,, 1904, 8. 306; '%,, 1906/7, S. 294, 388—389. — 2:614, 
siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2 :617, ‘G19, siehe BM 6,, 1905, S. 108 —109. — 2 : 620, 
siche BM 8,, 1902, S. 141. — 2:621, siche BM I, 1! 100, S. 277; 2,, 1901, 8. 146; 6.,, 
1905, S. 402; @,, 1906/7, S. 214, 389; §,, 1907/8, S. 86—87; 9. 1908, S. 77. — 
2:622, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 87. — ake Be siehe BM I, 1900, 8. 277; 2,, 1901, 
S. 146—147. — 2: 624, 625, siehe BM 8, 1907/8, 8S. 87—88. — 2:626, siehe BM 7. 
1906/7, S. 389 — 390. a siehe BM 6,, 1905, S. 109. — 2:634, 637, siehe 
BM 6,, 1905, S. : 16. — 2:688, siehe BM 2,, 1901, S. 147. — 2: 689, siehe 
BM 9, 1908/9, S. 17. — 2:641, siehe BM 9, 1908/9, S. 253. — 2:642, siehe 
BM 14,, 1900, S. 271. — 2:643, "siche BM I, 1900, 8. 271; @,, 1906/7, 8. 391. — 
2:644, siehe BM 6,, 1905, S. 402 —403, — 23655, siehe BM 2,, 1901, S. 357. 


’ 


2:655. Deve essere certamente un lapsus calami, ripetuto pero dalla 
prima (pag. 602) alla seconda edizione, quello per il quale si legge qui: ,,auf 
GHETALDI'’s vorher genannte Wiederherstellung der Beriihrungen kam ALEXANDER 
AnpERsoN 1612 mit seinem Supplementum Arportoni redivivi zuriick“; perché la 
citata pubblicazione dell’ ANDERSON non si riferisce gia alla restituzione del libro 
dei contatti (aegt éxaqa@v); ma a quella del libro delle inclinazioni (wet vevoemyr). 

Per mettere le cose bene a posto, anche in relazione con cio che si legge 
a pag. 653—654, mi pare opportuno chiarire come Marino GHETALDI Si sia 
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occupato della restituzione di ambedue i suddetti libri di APoLLONIO, e con 
tre pubblicazioni distinte. 

Nel Supplementum Arorront Galli seu exsuscitata Apottoni Pergaei tac- 
tionum geometria pars reliqua (Venetiis, apud Vincentium Fiorinum, MDCVII) 
scrive il GuEeTALDI: ,,Decem APoLLoNIT PERGAEI magni geometrae problemata, 
Franciscus Vrera, seu Apottonius Gallus, non minor geometra, feliciter con- 
struxit. At in libro tactionum ApoLtonm Pergaei sexdecim problemata erant. . 
Non igitur exsuscitavit ApoLLonius Gallus universam Apotioni Pergaei tac- 
tionum geometriam, omisit enim sex problemata ad illam geometriam pertinentia, 
sed ea supplebimus, et sic Apottonius Gallus, non sine Illyrico, APoLLoNIuM 
Pergaeum, qui extinctus iniuria temporum, vel a barbaris oppressus iacebat, 
excitabit.* E questo @ adunque relativo al libro weoi ixagév. 

Della restituzione dell’ altro libro zégi vevoewv si occupd il GHETALDI con 
due pubblicazioni distinte, una delle quali Apozzonius Redivivus, seu restituta 
Apoxioni Pergaei inclinationum geometria (Venetiis, apud Bernardum Juntam, 
MDCVII) comprende i primi quattro dei cinque problemi relativi a questo 
argomento; ma dal compierne la trattazione fu distolto per essere stato man- 
dato ambasciatore della Repubblica di Ragusa, sua patria, a Constantinopoli. 
Ritornd sull’ argomento, avendovi data occasione appunto il Supplementum 
Apottoni Redivivi dato in luce dall’ ANDERSON nel 1612; e lo fece con |’ APoz- 
Lonius Itedivivus, seu restitutae Aportonir Pergaei de inclinationibus geometriae. 
Liber secundus (Venetiis, apud Baretium Baretium, MDCXIII). A. Pavano. 


2: 656, siehe BM 4,, 1903, S. 286. — 2:659, 660, siche BM 2,, 1901, 8. 147— 

148. — 2:661, siehe BM 6,, 1905, 8. 403. — 2:3 665, siehe BM 1,, 1900, 8. 271. 
— 2:666, siche BM 8,, 1907/8, S. 88—89; 9, 1908/9, S. 164—165. — 2: 667, 
siehe BM 8,, 1907/8, 8. 89. — 2 : 669, siche BM 5, ,, 1904, S. 203. — 2: 670, siehe 
BM 6.,, 1905, S. 403; @,, 1906/7, 8. 391. — 2: 674, siehe BM 4,, 1903, S. 88. 
_ 2:683, siehe BM 2,, 1901, 8S. 148; 9,, 1908/9, S. 828, — 2 : 687, siehe BM 7%.,, 
1906/7, S. 294. — 2:689, siehe BM 7.. 1906/7, 391; $,, 1907/8, 8S. 89; 9,. 
1908/9, S. 253. — 2: 693, siehe BM 4. 1903, 8. 28 87; 7.1 1906/7, S. 394— 395. 
— 2:699, siehe BM 9,, 1908/9, S. 165—166. — 2: 700, 701, siehe BM I,, 
1900, 8. 271. — 22708, siehe BM 1,, 1900, S. 271—27 2; $,, 1907/8, S. 212. — 
2:704, 705, siehe BM I,, 1900, S. 272—273. — 23712 2, siehe BM $,, 1907/8, 
S. 212—213. — 2:7138, siehe BM 9,, 1908/9, S. 254. — 23714, siehe BM 8,, 
1907/8, S. 89—90. — 2:715, siehe BM 5,, 1904, S. 412. — 2: 716, siehe 
BM 6,, 1905, S. 404. — 2:717, 718, siehe BM '%,, 1906/7, S. 92—93. — ahr 
siehe BM 2,, 1901, 8. 357. — 2:720, siehe BM 4. 1903, 8. 287; 6, 1905, S. 404. 
— 2:721, siche BM 1,, 1900, S. 273; 6,, 1905, 8S. 404—405. — 2: 73, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 90. — 2: 727, siehe BM 7,, 1906/7, S. 392. 2: 741, siehe 
BM %,, 1906/7, S. 395—396. — 2: 742, siehe BM I, 1900, S. 273; 3, 1902, 8, 142. 
— 2:746, siehe BM 1, 1900, S. 273. — 22747, siehe BM I, 1900, 8. 173; 2,, 
1901, S. 225. — 2:749, siche BM 4,, 1903, 8S. 88. — 2: 7538—754, 758, siehe 
BM 9,, 1908/9, 8. 254—255. — 2 : 763, siehe BM 9,, 1908/9, S. 166. — 2: 765, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 90—91. — 2:766, siche BM 3,, 1902, 8. 142; 5,, 1904, 
412413. — 2 : 767, siehe BM 2, 1901, S. 148, 357—358. — 2:770, siehe 
BM 4., 1903, S. 208. — 2:772, siehe BM 2,, 1901, S. 358; '%,, 1906/7, S. 392 — 393. 
— 2:773, siche BM &,, 1907/8, S. 213; 9,, 1908/9, S. 167. — 2:775, siche BM 2,, 
1901, 8S. 358— 359. — 23777, siehe BM 2, 1901, 8.148; 3,, 1902, 8.204. — 2: 780, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 78, 167. — 2: “88, wighe BM 2. 1901, S. 359; 4,, 1903, 
S. 88—89. — 2: 784, siehe BM 2,, 1901, 8. 148. — 2: 787, siehe BM 6,, 1905, 
S. 405; '¥,, 1906/7, S.296. — 2: 790, siehe BM 7, 1906/7, 8. 393; 9,, 1908/9, S. 255; 
16,, 1909/10, S. 62—63. — 23791, siehe BM 6., 1905, S. 405. — 2 : 793—794, 
siehe BM 5. 1904, S. 307; @,, 1905, S. 316 — 317, 405— 406. — 2:79, siehe 
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BM 6,, 1905, S. 317. — 2: 797—798, siehe BM 5,, 1904, S. 307; 6,, 1905, S. 317; 
10,, 1909/10, S. 63—64. — 2:799, siehe BM 5,, 1904, 8. 307. — 2:802, siehe 
BM 4,, 1903, 8. 208. 


2: 802—803. Der Bericht iiber die HuppEsche Regel, um zu entscheiden, 
ob cine Gleichung zwei gleiche Wurzeln besitzt, sollte wesentlich modifiziert 
werden. Was Herr Cantor Z. 11—20 mitteilt, ist richtig, aber das iibrige 
(etwa 14 Seite) hat wenig mit der Darstellung Huppes gemeinsam. In betreff 
der Angabe: ,,Die notwendige und hinreichende Bedingung dafiir, daB die vor- 
gelegte Gleichung mehrfach auftretende Wurzeln besab, besteht alsdann in dem 
Vorhandensein eines Gemeinteilers zwischen dem urspriinglichen und dem zu- 
letzt erhaltenen Gleichungspolynome“ ist zu bemerken, da bei HuppE weder 
von notwendiger Bedingung, noch von dem Vorhandensein eines Gemein- 
teilers gesprochen wird. Sein Theorem lautet niimlich (8S. 507 der Ausgabe 
1659): ,,Si in aequatione duae radices sint aequales, atque ipsa multiplicetur 
per arithmeticam progressionem, quam libuerit ... dico productum fore aequa- 
tionem, in qua una dictarum radicum reperietur“, und auch nicht bei dem 
Beweise gibt HuppE an, daf die im Satze erwiihnte Bedingung notwendig ist, 
oder daf ein Gemeinteiler vorhanden sein muf. 

Was bei Herrn Cantor nach den Worten: ,,Suchen wir den Beweis einem 
heutigen Leser etwas mundgerechter zu machen, so sieht er folgendermafen 
aus“ folgt, ist darum nicht der Hupprsche Beweis und sollte entweder ge- 
strichen oder in eine FuBnote versetzt werden. Hupp selbst bewies erst einen 
einfacheren Satz, niimlich den folgenden: Wenn man die Terme des linken 
Gliedes der Gleichung «? — 2yx + y?= 0, deren zwei Wurzeln ja gleich y sind, 
bzw. mit drei sukzessiven Termen einer arithmetischen Reihe multipliziert, so 
bekommt man eine neue Gleichung, die die Wurzel x=y hat, so dab die 
gegebene und die abgeleitete Gleichung eine gemeinsame Wurzel besitzen. Der 
Beweis ist sehr leicht. Seien a, a+b, a+ 2b die drei Terme der arith- 
metischen Reihe, so wird die neue Gleichung ax*— 2(a+ b)yx + (a+ 2b)y?=0, 
und setzt man hier z=y, so wird das linke Glied ay?— 2(a + b)y?+ (a + 2b)y?, 
d. h. identisch Null, wodurch nachgewiesen ist, daB die abgeleitete Gleichung 
wirklich die Wurzel « = y besitzt. Jetzt ist es leicht, den eigentlichen Satz 
zu beweisen. Jede Gleichung 


am + a2°-* + cae + On = O 

mit zwei gleichen Wurzeln y kann niimlich auf die Form 

(a? — 2yx + y?)am—? + by (2? — 2yx + y?) a3 + +++ + Dm—a(a?— 2yx+y*) =0 
gebracht werden, und will man nun die Terme der ersten Gleichung bzw. mit 
den Grifen a, « + 0, a+ 20,...¢@+(m—1)0,ae@+ m0 multiplizieren, so 
bekommt man dabei offenbar dasselbe Resultat, als wenn man in der zweiten 
Gleichung die drei Glieder des ersten Ausdruckes x? — 2yx-+ y? bzw. mit 
a,«c+0,a+20, die drei Glieder des zweiten Ausdruckes «?— 2yx + y? 
baw. mit @ + 0, a+ 20, «+30 multipliziert, usw. Aber wenn man diese 
Multiplikationen ausfiihrt und dann iiberall y statt x setzt, so werden nach dem 
schon bewiesenen Satz die dreigliedrigen Koeffizienten, die aus 27 — 2yx + y? 
erhalten wurden, alle identisch gleich Null, woraus hervorgeht, daB + = y 
wirklich eine Wurzel der abgeleiteten Gleichung ist. Auf die von Herrn Cantor 
behandelte Frage, ob die abgeleitete Gleichung eine Wurzel « = y haben kann, 
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wenn die gegebene Gleichung nicht zwei Wurzeln x=y hat, geht Huppr 
gar nicht ein. 

Es scheint mir nicht ganz ohne Interesse zu sein, ausdriicklich hervor- 
zuheben, daB das Huppesche Verfahren offenbar eine versteckte Differentiation 
ist. Die Multiplikatoren kénnen ja, wenn A statt « + md gesetzt wird, 


A— md, A —(m— 1)0, A —(m— 2)0,..., A— 9, A, 
geschrieben werden, und das Ergebnis der Multiplikationen ist also mit dem 
folgenden identisch: 

Ax™— mx™d + a, Ax™—! — (m —1) aya™ 19 +--+ Qn AX — An_1 20+ a,A=0. 
Aber auf Grund der urspriinglichen Gleichung ist 


Agx™ af ay Agum-} tere t Am A = 0, 
so da8 


— ma™d — (m — 1)a,ya™—10 — ---— anrixd = 0, 


und dividiert man jetzt iiberall mit — 7d, bekommt man 
maem—t + (a — 1)aya™— 74... +a, 1,=0, 
also genau dasselbe Resultat, das unmittelbar durch Differentiation erhalten wird. 


G. ENESTROM. 


2:S812, siche BM #,, 1903, 8. 37. — 2:815, siehe BM 10,, 1909/10, S. 64. 
— 2:817, siche BM 10,, 190910, 8S. 174. — 22820, siehe BM 2,, 1901, S. 148; 
5&,, 1904, 8. 307. — 2:825, siehe BM 2, 1901, 8S. 148. — 2:827, 830, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 256—257. — 2:832, siehe BM 35,, 1904, S. 203—204; 6,, 1905, 
S. 211. — 2: 840, siehe BM 2,, 1901, 8. 148—149. — 2: 843, siehe BM $,, 1902, S. 328. 
— 2:850, siehe BM 6,, 1905, S. 109-110. — 2: 851, $52, siehe BM 10,, 1909/10, 
S.174—175. — 2: 856, 865, siehe BM 2., 1901, 8. 149. — 2: 876, 878, 879, siehe BM I, 
1900, S. 511. — 22891, siehe BM I, 1900, S. 273. — 2:897, siehe BM 6,, 1905, 
S. 406. — 2:898, siehe BM 4,, 1903, S. 37, 208; 1O,, 1909/10, S.175—176. — 
2:901, siehe BM I, 1900, 8.511. — 2:902, siehe BM 9,, 1908/9, S. 329— 
330; 10,, 1909/10, 8. 64. — 2: 911, siehe BM 9, 1908, 8. 73 —79. — 23919, siehe 
BM §,, 1904, 8. 204. — 2: VIII (Vorwort), siehe BM 3, 1902, 8.142. — 2: IX, 
X (Vorwort), siehe BM I, 1900, 8. 511—512. 


3:1. Herr Cantor beginnt den 3. Band der Vorlesungen mit den 
folgenden Worten: ,,Die gleichen Namen |d. h. Leonarpo Pisano und Jorpa- 
nus Nemorarius|, welche am Schlusse des VIII. Abschnittes im I. Bande dieses 
Werkes auftraten, und welche als die der Triiger einer neuen Zeit angekiindigt 
wurden, eriffneten im II. Bande den IX. Abschnitt. Ein ihnlicher AbschluB 
wie dem I. Bande konnte auch dem IJ. gegeben werden, ein Zeichen dafiir, 
daB die von uns benutzte Einteilung keine bloB iiuBerliche ist.“ Hier wiire 
es meines Erachtens angebracht, die Worte ,,ein Zeichen ... iiuBerliche ist“ 
zu streichen. Daf die von Herrn Cantor benutzte Einteilung (ich sehe dabei 
von der willkiirlich gewiihlten Jahreszahl 1668 ab) keine bloB iiuBerliche ist, 
beruht ja darauf, dai Newton und Lerpniz als Triiger einer neuen Zeit be- 
trachtet werden kénnen, und mit diesen zwei Persénlichkeiten kénnte man 
eine neue Periode der Geschichte der Mathematik beginnen, auch wenn es sich 
herausstellen wiirde, da Leonarpo Pisano und Jorpanus NEMORARIUS alles, 
was sie in ihren Schriften bringen, aus friiheren Arbeiten entnommen haben, 
so daB sie nicht als Triiger einer neuen Zeit zu betrachten sind. 

G. ENESTROM. 
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3:4, siehe BM 10,, 1909/10, S. 65—67. 








3:5. Zeile 1 sollten die Worte ,,dadurch keineswegs verbesserte“ ge- 
strichen werden. Aus dem, was Herr Cantor 8.15 sagt (siehe unten die Be- 
merkung zu 3:15), geht nimlich mit groBer Wahrscheinlichkeit hervor, da 
er die zwei Auflagen der Arbeit von DecHatezs nicht verglichen hat, und unter 
solchen Umstiinden wird das Urteil, daB die zweite Auflage keineswegs eine 
verbesserte ist, wertlos. In Wahrheit gibt es wenigstens eine rein formelle 
Verbesserung, die man schon ohne genauere Vergleichung entdeckt, niimlich, 
daB die drei Abschnitte (Algebra, Lehre von den Indivisibilien, Kegelschnitts- 
lehre), die sich am Ende des 3. Bandes der ersten Auflage befinden, in der 
zweiten Auflage einen besseren Platz bekommen haben. Die Algebra steht 
schon im 1. Bande unmittelbar nach der Trigonometrie, die Lehre von den 
Indivisibilien bildet das 8. Buch der praktischen Geometrie des 2. Bandes, und 
die Kegelschnittslehre folgt im 1. Bande nach der Sphiirik des THxEopostvs. 
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3:5—6. Herr Cantor berichtet hier iiber den posthumen J'ractatus prooe- 
mialis de progressu matheseos et illustribus mathematicis von DECHALES, und sein 
Bericht hat lediglich den Zweck, nachzuweisen, da der Traktat teils héchst un- 
zuverliissig, teils unvollstiindig sei; freilich wird der letztere Nachweis durch ein 
einziges Beispiel (das Fehlen von den mathematischen Schriften CarpDanos) erledigt. 

Ohne Zweifel kann es in gewissen Fiillen angebracht sein, ausschlieBlich 
die Fehler hervorzuheben, z. B. in betreff einer allgemein zugiinglichen Arbeit, 
die in Wirklichkeit viele unrichtige Angaben enthilt, aber noch jetzt als eine 
zuverliissige Quelle benutzt und zitiert wird, und zwar von solchen Personen, 
die nicht selbst kompetent sind, den Wert der Arbeit zu beurteilen. Ebenso 
kann es am Platze sein, zu versuchen, durch eingehende Kritik einer schlechten 
neuerschienenen Arbeit den Verfasser und seine Kollegen zu bewegen, von der 
Veriffentlichung weiterer Arbeiten dieser Art Abstand zu nehmen. 

Aber in dem jetzigen Falle liegt die Sache ganz anders. Der Traktat 
von DrecHaLes erschien vor mehr als 200 Jahren, er ist nunmehr nicht leicht 
zu bekommen, und ganz gewif wird ein Mathematiker unserer Zeit nur aus- 
nahmsweise (oder vielleicht nie) auf den Gedanken kommen, den Z'ractatus 
prooemialis von DecHaLes als mathematisch-historischen Fiihrer zu benutzen. 
Unter solchen Umstiinden mu8 es die Pflicht des Historikers der Mathematik 
sein, bei dem Berichte iiber diese Schrift nicht nur die Fehler, sondern auch 
die Verdienste anzugeben. 

Allerdings ist die Behandlung der iilteren Geschichte der Mathematik bei 
DecHaLes nichts weniger als zuverlissig, und man braucht nicht besonders 
sachkundig zu sein, um eine ziemlich groBe Zahl von offenbaren Unrichtigkeiten 
ausfindig zu machen. Dagegen ist die Darstellung der Geschichte des 16. und 
17. Jahrhunderts nicht ohne Verdienste, und DrcHates hat versucht, kurze 
Referate nebst zusammenfassenden Urteilen tiber die wichtigsten mathematischen 
Arbeiten dieser Jahrhunderte zu bieten. Als Beleg drucke ich hier zwei Ab- 
sitze der Seite 18 ab: 

1609 Aprianus Romanus Canonem triangulorum sphaericorum edidit, 

in quo totam trigonometriam quam alij 28 casibus comprehendunt, 6 
casibus absolvit. 
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Methodice non procedit hie author, nec terminis utitur consuetis, ita 
ut ejus trigonometria, licet bonam doctrinam contineat, evadat difficillima. 
Demonstrationes vix indicat, quare nimis laborandum est in ea perdiscenda. 
DaB die Darstellung bei DecHALes zuweilen liickenhaft ist (z. B. in betretf 

des CarpDANo, der zwar 38. 88 als Astrolog, aber nicht S. 32 als Mathematiker 
erwiihnt wird), soll nicht in Abrede gestellt werden. Allein anderseits finden 
sich bei ihm Notizen, die Herr Cantor bei der Bearbeitung seiner Vorlesungen 
hiitte benutzen kénnen, um die Darstellung daselbst zu ergiinzen. Beispiels- 
weise bemerkt Drcuates (8S. 35): ,,1631 Franctscr Vintar ... ad logisticem 
speciosam notae priores, typis mandatae sunt in 24 Parisiis“, und wenn Herr 
Cantor diese Bemerkung zum Ausgangspunkt einer einfachen bibliographischen 
Untersuchung benutzt hiitte, so wiirde er sofort den Passus der Vorlesungen 
(2°: 632): ,,Es ist nicht wahrscheinlich, daB eine Veréffentlichung [der Notae 
priores| zu Lebzeiten Vietas stattfand“, in einen bestimmten Ausspruch ver- 
iindert haben kinnen. Auf dem Titelblatt der von DrcHaves zitierten Schrift 
steht niimlich: ... ,,notae priores, nunc primum in lucem editae™. 

Aus dem oben angefiihrten Grunde méchte ich den Cantorschen Bericht 
iiber den Tractatus prooemialis yon Decuates als unzutreffend bezeichnen, ob- 
gleich die kritischen Bemerkungen an sich richtig sind. Dem Mathematiker, 
der nur zuverlissige Auskunft tiber bestimmte historische Fragen sucht, kann 
der Traktat nicht empfohlen werden, aber der Fachmann auf dem mathe- 
matisch-historischen Gebiete sollte nicht unterlassen, gelegentlich nachzusehen, 
welche Aufschliisse ihm der Traktat iiber die Geschichte der Mathematik im 
16. und 17. Jahrhundert bietet. GQ. Exestro. 


3:9, siehe BM 2,, 1901, 8. 359. — 3:10, siehe BM I, 1900, S. 518; 6,, 
1905, 8. 211; 7, 1906/7, S. 393394. — B11, siehe BM 4,, 1903, S. 209. — 
3:12, siehe BM I, 1900, S. 512. — $:14—15, siehe BM 7,, 1906/7, S. 296—297. 

3:15. Der Passus (Z. 18—21): ,,Es beginnt, wenn wir von jener Ein- 
leitung absehen, mit einer Geometrie nach EvuK.ip, d. h. die sechs ersten, das 
elfte und das zwélfte Buch der Elemente sind der Hauptsache nach vorhanden, 
die dazwischen liegenden Biicher VII bis X fehlen“ muB8B modifiziert werden. Bezieht 
man das Wort ,,Es“ auf die erste Auflage der Arbeit von Drcuatss, so sind 
die Worte ,,wenn wir von jener Einleitung absehen“ sinnlos, denn diese Ein- 
leitung findet sich ja nicht in der ersten Auflage. Bezieht man dagegen das 
Wort ,,Es“ auf die zweite Auflage, so wird der SchluB der Canrorschen Be- 
merkung unrichtig, denn diese Auflage enthilt nicht nur die Biicher 1—6, 
11—12, sondern noch dazu die Biicher 7—10, 13—14 der Elemente. Schon 
aus diesem Umstande kann man vermuten, daf Herr Cantor von der zweiten 
Auflage nur das Vorwort und die Einleitung gelesen hat, und diese Ver- 
mutung wird bestiitigt, wenn man den Cantorschen Bericht iiber den Inhalt 
des Mundus mathematicus liest, denn der Bericht paBt teilweise gar nicht zur 
zweiten Auflage dieser Arbeit. Hier unten bringe ich eine Ubersicht der rein 
mathematischen Abteilungen derselben. 

Nach der Einleitung (8S. 1—108) kommt, wie ich schon angedeutet habe, 
eine Bearbeitung (8S. 109—260) der Biicher 1—14 der Elemente, dann 
(S. 261—284) eine iihnliche Bearbeitung der Sphiirik des THEoposios, ferner 





Kleine Mitteilungen. 271 


(S. 285—356) die Kegelschnittslehre, die Arithmetik (S. 357—420), die Tri- 
gonometrie in sieben Biichern (8S. 421—570) und die Algebra (S. 571—671); 
die letzten Seiten (S. 671—691) des 1. Bandes enthalten eine posthume Streit- 
schrift gegen DESCARTES. 

Von den Traktaten des 2. Bandes kann der erste (,,Geometria practica“) 
als rein mathematisch betrachtet werden; er enthiilt (S. 1—152) 11 Abschnitte, 
niimlich: 1. Mensura linearum rectarum. 2. Planometria (!). 3. Stereometria. 
!. De cireino proportionum. 5. De lineis curvis. 6. De figuris circularibus 
et curvis superficiebus. 7. De soliditate corporum rotundorum. 8. Nova me- 
thodus geometrica. 9. De quadratura circuli. 10. De progressionibus geo- 
metricis. 11. De novo usu centri gravitatis. Der 5. Abschnitt behandelt auch 
die Quadratrix und die Spirale, der 8. Abschnitt ist der Lehre von den Indi- 
visibilien gewidmet, und im 9. Abschnitt beschiftigt sich der Verfasser noch 
einmal mit der Spirale. 

Selbstverstiindlich kann man sich bei dem Berichte iiber die Arbeit von 
DecHaLes auf die erste Auflage beschriinken, und die kleine, von mir be- 
merkte Ungenanigkeit am Anfange des Canrorschen Berichtes ist an sich kaum 
nennenswert. Aber als Beleg dafiir, dafS Herr Cantor héchst wahrscheinlich 
ein allgemeines Urteil tiber die zweite Auflage gefillt hat (siehe oben die Be- 
merkung zu 3:5), ohne etwas mehr als die Einleitung zu lesen, diirfte meine 
Bemerkung von Interesse sein. G. EnEstROM. 


3:16. Die Angabe (Z.27—29): ,,Diese Buchstaben werden aber bei héheren 
Potenzen nicht addiert, sondern multipliziert, und damit ist Viera gegeniiber ein 
bewuBter Riickschritt vollzogen“ gibt zu verschiedenen Bemerkungen AnlaB. 

Erstens ist der Anfang der Angabe nicht gut ausgedriickt, denn in Wirk- 
lichkeit werden bei DEcHALES ganz wie bei ViitE die Buchstaben q, ¢ usw. 
weder addiert noch multipliziert, sondern nur zusammengestellt, z. B. qe. 
Natiirlich meint Herr Cantor, daB die Exponenten, die den zusammengesetzten 
Bezeichnungen zuzuordnen sind, nicht durch Addition, sondern durch Multi- 
plikation der Exponenten, die den einfachen Buchstaben zuzuordnen sind, er- 
halten werden. 

Zweitens ist es zum mindesten zweifelhaft, ob die Bezeichnung von 
Decuates ein Riickschritt Vibre gegeniiber genannt werden kann. Herr 
Cantor behauptet, da’ bei Vitre die Multiplikation zweier Potenzen durch 
bloBes Nebeneinanderschreiben ihrer Zeichen ausgefiihrt wird; aber diese Be- 
hauptung ist nur zum Teil richtig, denn beispielsweise schreibt ViiTE das 
Produkt von N und C nicht NC, sondern QQ. Ubrigens mu8 man in betreff 
der mathematischen Zeichen auch in Betracht ziehen, ob sie leicht anzuwenden 
sind, und von diesem Gesichtspunkte aus sind die DecHavesschen Bezeichnungen 
vorzuziehen, wenn hdéhere Potenzen vorkommen, wie aus der folgenden Zu- 
sammenstellung hervorgehen diirfte: 


unsere Bezeichnung: 272° —9a2? + 2°, 
DECHALES’ i 27s —9ss + 1c¢, 
VIETES is 270C — 920Q0C4+1CCC. 


Wenn man als Beispiel eine Gleichung 45°" Grades wihlen wollte, so wiirde 
es sich noch deutlicher zeigen, daB die Decna.esschen Zeichen weniger un- 
bequem wie die des ViireE sind. 
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Drittens kann die fragliche Bezeichnung bei Drcuates kaum ein be- 
wu8ter Riickschritt genannt werden. Einerseits war niimlich die Bezeichnung 
noch 1674 in vielen verbreiteten Lehrbiichern benutzt, anderseits lehrt DecHates 
nicht nur diese iiltere Bezeichnung, sondern auch, wie Herr Canror richtig 
angibt, unsere moderne Exponentenbezeichnung, freilich so, da® er die Exponenten 
auf gleicher Linie mit den Buchstaben schreibt. G. EnEstRoM. 


3:17, siehe BM I,, 1900, 8.512. — 3:18, siehe BM 9,, 1908/9, S. 168. 
3:19, siehe BM 10,, 1909/10, S. 67—68. — 3:22, siehe BM 1,, 1900, 
S. 512; 4,, 1903, S. 209. — 3:23, siehe BM %,, 1906/7, S. 297—298; 8,, 
1907/8, S. 91. — B:24, siehe BM 4,, 1903, S. 209. — 3:25, siehe BM 4,, 
1903, S. 209, 399; 9,, 1908/9, S. 168. — 3:26, siehe BM 2,, 1901, S. 359; 
7,, 1906/7, 8. 394. — $3: 29, siehe BM Q,, 1908/9, S. 331. — 8:87, siehe 
BM &,, 1907/8, 8. 91—92. — 3:39, siehe BM 6,, 1905, S. 407. — 3: 40, 
siehe BM %,, 1906/7, S. 394. — 3:45—48, 49, 50, siehe BM I,, 1900, S. 512—513. 
— 3:57, siehe BM %,, 1906/7, S. 298— 299. 


3:58. Die Frage des Herrn Cantor: ,,Hat er [N. Mercator] die Glei- 


2 8s 4 
a” a a ° e ‘ 
chung log(1+a)=a— — os +--+ wirklich angesetzt?“ kann der 


aufmerksame Leser der Logarithmotechnia sofort beantworten, ohne auf das 


a 
4 


a? a‘ a 


Ergebnis fog (1+a)da= > 4 


og ees Bezug zu nehmen. In der 


2-3 


0 
18. Proposition hebt Mercator ausdriicklich hervor, daB: ,,areola BIps [est] 
mensura ratiunculae, quam AJ obtinet ad Ap“, und wenn man diese Angabe 
in unsere mathematische Sprache iibersetzt, so sieht der Satz folgendermafen aus: 


Flichenstiickchen BlIps = log Ap, 
weil Mercator schon im voraus bemerkt hat, daB AZJ—=1. Anderseits hat 


MeERcATOR in der Proposition 17 bewiesen, daB das Fliichenstiickchen BIps 
bzw. fiir Ap = 1,1 und Ap = 1,21 die folgenden Werte bekommt: 


2 3 4 


(0,21)? (0,21)8 0,21) 
0,21 — SS 4p 


(0,1)? (0,1)§ 0,1)4 
O1— ++ 4+ + - 5 


Er wuBte also ganz gewiB, daB diese Reihen bzw. log 1,1 und log 1,21 dar- 
stellen. Nimmt man noch hinzu, daB das Verfahren, wodurch Mercator die 
zwei Reihen herleitete, ohne weiteres fiir jedes a <1 angewandt werden kann, 
so diirfte ersichtlich sein, da die von Herrn Cantor gestellte Frage sofort 
mit Ja beantwortet werden kann. 
Beiliiufig bemerke ich, da8 Mercator auch nicht die allgemeine Formel 
a 
2 


der Reihenentwickelung fir flog (1+ a)da ausdriicklich angibt. Ganz wie in. 


0 
betreff der Reihe fiir log (1 -+ a) teilt Mercator jene Reihe fiir a = 0,1 sowie 
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das fiir jedes a <1 giiltige Verfahren mit. Gibt man also wie Herr Canror 
a 
? 


zu, daB bei Mercator die Reihe fir f log (1+ 4a)da vorkommt, so ist es 


0 
sinnlos zu fragen, ob Mercator die Reihe fiir log (1+ a) erfunden habe. 


G. ENESTROM. 


3:62, siehe BM 10,, 1909/10, S. 177. — 3:63, siehe BM %,, 1906/7, S. 93— 
94. — 3:68, siehe BM 7, 1906/7, S. 299; 9,, 1908/9, S. 257— 258. — 3:69, siehe 
BM 10,, 1909/10, S. 69. — 3:70, siehe BM 2,, 1901, S. 360; 9,, 1908/9, S. 258. 
— 3:78, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 92. — 3:79, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 69 —71. 
— $:82, siehe BM 5,, 1904, S. 308. 


3:85. Hier sollten am Anfang etwa neun Zeilen (,,Hattey will... 
andere groBe Zahl darstellt‘‘) entweder gestrichen oder umgearbeitet werden, 
weil die Angaben teils allzu unvollstiindig, teils ungenau sind. Wenn man 
iiberhaupt die Hatteyschen Terme ,,Ratio“ und ,,Ratiunculae™ erwiihnen will, 
so sollte man nicht, wie Herr Cantor, diese Terme ganz einfach durch ,,Ver- 
hiltnis“ und ,,kleine Verhiiltnisse“ iibersetzen. Diese Ubersetzungen sind niim- 
lich entweder nichtssagend oder irreleitend, denn in Wirklichkeit bedeutet bei 
Hatiey ,,Ratio“ nicht Verhiiltnis, sondern vielmehr Exponent, wie Herr Cantor 
aus der von ihm selbst zitierten Stelle bei Reirr hitte erfahren kénnen. 
Hatitey hebt ja iibrigens hervor, daB ,,the ratio of equality, or 1 to 1 = 0", 
und diesen Ausspruch kinnte man in unsere mathematische Sprache etwa auf 
folgende Weise tibersetzen: ,,;Wenn B eine gegebene Zahl [die Basis] ist, so 
ist 1 = B%“ Ferner sind die ,,Ratiunculae“ nicht ,,kleine Verhiiltnisse“, 
sondern die unendlich kleinen ,,Rationes“, die man bekommt, wenn die 
Ditferenz der zwei Zahlen der ,,Ratio‘’ unendlich klein ist. Was Herr Cantor 
weiter sagt, ist ebenfalls ungenau, weil HaLLey nicht von sehr groBen Zahlen, 
sondern von unendlich groBen Zahlen spricht. Hattey schiebt nicht 
100000, sondern .,100000 &c. in infinitum“ mittlere Proportionale zwischen 
1 und 10 ein, und ungenau ist also ebenfalls die Bemerkung: ,,allgemeiner 


ist sie [d. h. die Ratiuncula] a” sofern »...eine... groBe Zahl darstellt“. 


In betreff der Fortsetzung seines Berichtes scheint Herr Cantor die Dar- 
stellung von Reirr benutzt zu haben, und diese ist im allgemeinen richtig. 
1 
Zu beanstanden ist vielleicht bei Reirr die Behauptung: ,,a" — a” ist pro- 
Zu beanstand t vielleicht bei Reirr die Behauptung: ,,a™ vist 


; 1 k . : . 
portional m? etwa deren Grund nicht angegeben wird, aber bei Herrn Cantor 
- § 


ist die entsprechende Stelle durchaus unverstindlich, weil bei ihm m (Cantor 
nennt diese Zahl n) nicht unendlich, sondern nur sehr grof ist. Am richtigsten 
diirfte man den Gedankengang Hatteys auf folgende Weise wiedergeben. 
1: : “171, 98-12 <3 : . L 4. 
Sei B die willkiirlich gewiihlte Basis des Logarithmensystems und m wie 


GréBe einer ,,Ratiuncula“ dieses Systems, so wei man, daS die Zahl der 
mittleren Proportionale zwischen 1 und B gleich m ist. Sei ferner 1+ q die 
1,1 
> . . . »  sye m 
n° mittlere Proportionale, so ist laut der Definition 1 +q—=—B 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 18 


‘9 
m 
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wobei die Zahl der Summanden gleich » ist, folglich (1+ 4)" = z* . Aber 
1 


m . . . . . 
B™ bedeutet die erste eingeschobene Proportionale, und diese kann sich nur 


durch eine unendlich kleine GréSe erster Ordnung von 1 unterscheiden, 
1 


m k ‘ . , 4 . . " 
so daB BU =1+4+ 77 Wo k eine endliche Zahl ist, die offenbar nur von B 
” 
1 


abhiingt. Entwickelt man jetzt (1 + q)" wie bei Reirr, so bekommt man das 
os » eye / i 

gewiinschte Resultat, wenn man bemerkt, da8 nach der Definition log (1+ 4)= 
m 
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3:97, siche BM 7,, 1906/7, S. 394. — 3:100, siehe BM 2,, 1901, S. 149; 7%, 
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3: 366. Da Herr Cayror hier im Voriibergehen den Briefwechsel zwischen 
Lersyiz und Granpi erwihnt, benutze ich die Gelegenheit, um auf einen Um- 
stand hinzuweisen, der vielen Fachgenossen unbekannt sein diirfte, niimlich 
daB vier Briefe von Lerpniz an Granpr schon 1854 nach den Originalen 
verbffentlicht wurden; von diesem Umstand hatte Geruarpt selbst offenbar 
keine Kenntnis, als er 1859 den 4. Band von Lersnizens Mathematischen 
Schriften herausgab und darin nach den Konzepten oder Entwiirfen vier Briefe 
von LEIBNIZ an GRANDI herausgab. 

Die von mir angedeutete Verdffentlichung fand in der Allgemeinen 
Monatsschrift fiir Wissenschaft und Literatur (Jahrg. 1854, S. 222—230) 
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statt, und zwar sind die Briefe ein Anhang zur Abhandlung: Macézrazecut, 
Mvrarort und Lereyirz von A. von Revumont. Von griftem Interesse ist der 
vierte Brief, der vom 14. Miirz 1714 datiert ist, weil dieser bei GeRHARDT 
fehlt. Leider ist der Abdruck des vierten Briefes sehr schlecht in betreff der 
Formeln; vermutlich hat weder der Abschreiber noch der Herausgeber den 
Inhalt des Briefes verstanden. 

Hinsichtlich der drei itibrigen Briefe (vom 1. [nach Gernarpt 11.] Juli 1705, 
6. September 1713 und 3. Mirz 1714) stimmen die Abdriicke bei GerHARDT 
und Revmont im allgemeinen iiberein; immerhin kinnten jene auf Grund dieser 
verbessert oder ergiinzt werden; beispielsweise steht im Briefe vom 6. Sep- 
tember 1713 nach den Worten ,,quam verae religioni®* nicht ,,profuturam“, 
wie GERHARDT vermutete, sondern ,,illustrandae proficuam“. 
G. ENESTROM. 
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3:655. Wie Herr Cantor bemerkt, beschiiftigt sich Ever in der Ab- 
handlung De progressionibus transcendentibus seu quarum termini generales 
1 


> 

algebraice dari nequeunt mit dem Integral J ae (—t0g2), und aus dem, was 
0 

Herr Cantor 8. 653 mitteilt, ersicht man, daB EuLer den Wert dieses Inte- 

grals fiir » = + ermittelt hat. Nun findet sich im 1. Bande der Mechanica 

Euters (St. Petersburg 1736, 8. 124) folgender Passus: .,Demonstravi vero in 

Commentariis Academiae Scientiarum Petropol. Anno 1730. hance quantitatem 


? 
dz . ss : : . 
| > Si ponatur ¢ = 1, definire in hac progressione 1, 2, 6, 24 etc., eum 
J V—l:z 
termi vuius index sit = — 3 m ali¢ ‘thodo ibide stendi esse = 7 
rminum, culus index sit = eo» quem alia methodo 1bidem ostendi esse = Y7. 


18* 
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Allein der von Ever zitierte Band der Commentarii ist eben der 5. Band 


(,ad annos 1730 et 1731“), und die einzige Abhandlung dieses Bandes, worin 
1 


es sich um das Integral fae (—logw)” handelt, ist die am Anfang dieser 
0 
Bemerkung erwiihnte. Man kinnte also mit gutem Recht annehmen, daB EuLer 
1 
je 
in der fraglichen Abhandlung den Wert Wz des Integrals J- 
e 


V—lx 


dx . 
hergeleitet 


hat. Aber in Wirklichkeit hat Evuter weder den Wert des Integrals her- 
geleitet noch tiberhaupt dasselbe erwiihnt. S.44 gibt er die Werte des Inte- 
> 
grals f ax (—tog 2p fir x=} und n= 5 an; 8.51 bringt er eine Formel 
e 
0 


Pos 0 . 7 . . 
fiir 2 = eA aber diese versagt fiir p—=-— 1, weil der Faktor p +1 darin 


vorkommt. Freilich ist es sehr leicht, den Wert fiir » =— 5 aus dem Wert 

fiir 2 = } durch teilweise Integration herzuleiten, und man hat darum nicht 

den geringsten AnlaB, anzuzweifeln, da& Ever bei der Redaktion der Ab- 
1 


1 


> 
dx 
handlung De progressionibus transcendentibus die Formel ly ees 
z ¥ — c 
e SD 


0 
kannte. Aber unrichtig ist jedenfalls die Angabe EuLEeRs: ,,quem alia methodo 


ibidem ostendi esse = 2“, und man sieht hieraus, mit welcher Vorsicht man 


auch die anscheinend zuverliissigsten Angaben benutzen soll. ‘ 


“ye . ; dx 
Beiliiufig mache ich darauf aufmerksam, daB das Integral f 
e 


© V—logax 


? 
0 
durch die Substitution 2 = e—” in 2 fe dy tibergeht, das bekanntlich spiiter 


e 


von LapLace eingehend behandelt worden ist. G. ENESTROM. 


3: 660, siche BM 2,, 1901, 8. 441. — 3: 666, siehe BM 10,, 1909/10, 8.179. 
— 3:667, siehe BM 2,, 1901, S.441—442; 5,, 1904, 8. 207— 208, 310. — 3: 675, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 340—341. — 3: 682, siehe BM 6,, 1905, S. 408. — 3: 686, 
siehe BM §,, 1904, S. 208. — 3:688, siehe BM 9,, 1908/9, S. 341. 


3: 688. Ich habe in einer friiheren Bemerkung (BM 9,, 1908/9, S. 341) 
angegeben, dafs der Brief Danie Bernovutiis, den Herr Cantor Z. 11—15 
erwiihnt, wahrscheinlich vor dem 20. September 1740 und nicht erst 1741 
geschrieben wurde. Ich bin jetzt in der Lage, diese Angabe zu priizisieren. 
Nach den Proces-verbaux (1, St. Petersburg 1897, S.612) wurde die Ab- 
handlung Excerpta ex litteris a DanrereE Bernovitr am 19. Mai 1740 der 
Petersburger Akademie vorgelegt, und nach derselben Quelle (a. a. O. S. 607, 611) 
waren die betreffenden Briefe (vom 12. Miirz und 30. April 1740) deutsch 
geschrieben. Es ist also sehr wohl méglich, da8 Ever bei der Ubersetzung 
der Briefe seine eigenen Bezeichnungen statt der BerNnouxuschen einfiihrte. 


G. ENESTROM. 





XUM 


Kleine Mitteilungen. 277 


326589, siche BM 2,, 1901, 8.442; 8,, 1907/8, 8.215. — $:692, siehe BM &,, 1907/8, 
S. 215. — 3:693, siehe BM 9,, 1908/9, S. 341. — 3: 695, siehe BM 2,, 1901, 8. 442. 
— 3: 700, siehe BM 9,, 1908/9, S. 171, 342. — $:702, siehe BM 9,, 1908/9, S. 171. 
— 3: 703, 705, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 342—343. — 3: 722, siehe BM 9,, 1908/9, 
8. 172. — 3: 726—728, siehe BM 9,, 1908/9, S. 3483—344. — 3: 736, siche BM 6.,, 
1905, 8.111. — 3: 749, siehe BM 9,, 1908/9, S.172. — 3: 750, siehe BM 2,, 1901, 
8.446. — $2 753, siehe BM 9,, 1908/9, S. 172 —174. — B: 754, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 344—345. — $3: 758, siehe BM 2,, 1901, S. 446; 9, 1908/9, S. 345—346. — 
3:799, siehe BM 5,, 1904, S. 208. — $:760, siehe BM 2, 1901, S. 447. — 
3:762, siehe BM 9, 1908/9, S. 346. — $2766, siehe BM 2,, 1901, S. 446. — 
3:773, siehe BM 9,, 1908/9, S. 174—175, 346—347. — $:774, siehe BM 2,, 
1901, S. 442—443. — $:792, siehe BM 9, 1908/9, S. 347. — B:798, siehe 
BM 2,, 1901, S. 443. — $3:813, siehe BM 9,, 1908/9, S. 348. — 3:819, siehe 
BM 6,, 1905, 8S. 321. — 3:845, siehe BM 2,, 1901, 8. 447; 3,, 1902, S. 327— 3828. 
— 3:48, siehe BM 2, 1901, 8S. 443. — $:870—S871, siehe BM 10,, 1909/10, 
S. 81—82. — 3:S880, siehe BM 8,, 1907/8, S. 95—96. — $3:S8l1, siehe BM 2,, 
1901, S. 443; 9, 1908/9, S. 264265; 10,, 1909/10, S. 88. — 3: S882, siehe BM 2,, 
1901, S. 447; &,, 1904, 8. 414. — $:890, siehe BM 4,, 1903, S. 401; 9,, 1908/9, 
S. 348— 349. — $3: S892, siehe BM B,, 1902, S. 143; 9, 1908/9, S. 265. — 3: 894, 
siehe BM Q9,, 1908/9, S. 349—350. — 3:897, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 83. — 
3:1V (Vorwort), siehe BM 2,, 1901, S. 443. 





Anfragen. 


145. Uber die Geschichte der Sternvielecke im Mittelalter. Bekannt- 
lich enthilt die Euxiip-Ubersetzung, die 1482 unter dem Namen des CaMPANvus 
herausgegeben wurde, nach dem Beweis des Satzes I: 32 der Elemente, eine 
»CAMPANI additio“ iiber Sternvielecke (siehe z. B. Euczrp1s Elementorum geo- 
metricorum lib, XV, Basileae 1537, 8. 27—28). Eine noch ausfiihrlichere Ein- 
schaltung iiber denselben Gegenstand findet sich in einer in der Stadtbibliothek 
zu Niirnberg aufbewahrten, aus dem 15. Jahrhundert stammenden Handschrift 
der Evxuim-Ubersetzung ATELHARDS, und darum wird zuweilen behauptet, 
ATELHARD habe die Theorie der Sternvielecke behandelt (siehe z. B. B. LEFEBVRE, 
Revue des questions scientifiques publiée par la société scienti- 
fique de Bruxelles 17,, 1910, S. 615). Indessen ist es liingst nachgewiesen 
worden, daB die Behauptung als unbegriindet und hiéchst unwahrscheinlich 
betrachtet werden muB, da die iilteren Handschriften der Evxiip-Ubersetzung 
ATELHARDS nicht die fragliche Einschaltung enthalten (vgl. 8. GUnrHER, Ver- 
mischte Untersuchungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften, 
Leipzig 1876, 8. 2—3; H. WeissenBorn, Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 
3, 1880, S. 162). 

Die oben’ erwihnte ,,Campant additio“ ist also die iilteste bisher bekannte 
3ehandlung der Theorie der Sternvielecke, aber ob die Behandlung wirklich 
dem Campanus selbst zuzuweisen ist, weiB man nicht, denn die Stelle kann 
sehr wohl aus einem arabischen EvuKkiip-Kommentar iibersetzt worden sein. 
In Wirklichkeit hat J. L. Hemera (Litterargeschichtliche Studien iiber Evxxio, 
Leipzig 1882, S$. 19) aus einer Notiz Ex Kirtis gefolgert, daB die ,,Campant 
additio“ vielleicht aus der Bearbeitung THEBIT BEN KuRRAs entnommen ist. 
Nun gibt es ja eine nicht von Campanvs herriihrende mittelalterliche EuKLID- 
Ubersetzung, worin TuEsir oft genannt wird. Ist es durch Zuhilfenahme 
dieser Ubersetzung oder durch Untersuchung der arabischen Redaktion THEBITS 
miglich, zu entscheiden, ob Campanus in betreff der Theorie der Sternvielecke 


eine arabische Vorlage benutzte: Gy. ENESTROM. 
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146. Sur les premiéres démonstrations de l’équivalence des figures 
symétriques. Dans la premiere édition des Eléments de géométrie de 
LeGENDRE (Paris, Didot, L’an II° de la République, M. DCC. XCIV), on trouve 
livre VII, propositions XXI et XXII p. 225—226 et Note VII, p. 306, une 
démonstration insuffisante du théoreme relatif a l’aire du triangle sphérique. 
De méme, l’équivalence de deux polyédres symétriques n’est pas vraiment 
établie, livre VI, proposition II, p. 172 et Note VII, p. 305. 

Dans la troisieme édition du méme ouvrage (Paris, Didot, An IX—1800) 
la Note VII, p. 338—-342 contient une démonstration rigoureuse de 1l’équi- 
valence des polyedres symétriques par décomposition en pyramides auto- 
symétriques. Il n'est plus question dans cette Note VII des triangles sphe- 
riques, mais les propositions XXI, XXII, XXIII, p. 248—252, établissent 
avec rigueur l’équivalence des triangles sphériques symétriques et le théoreme 
relatif a V’aire du triangle sphérique. 

D'apres Batrzer (Die Elemente der Mathematik, B.1I, zweite Auflage, 
Leipzig, Hirzel 1867, p. 168—169, Note) ,,den Beweis fiir die Gleichheit 
jener incongruenten Flichen [der symmetrischen sphirischen Dreiecke| hat 
LEGENDRE von einem ungenannten auslindischen Mathematiker erhalten und 
in den Elém. de géom. VII,.21 (2% Ausg. 1800) mitgetheilt“. 

Kant, la premiere fois qu'il parle du paradoxe des objets symétrijues, 
dans son Mémoire Von dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden 
im Raume (1768; Werke, édition Rosenkranz und Scauspert, Leipzig, Vok 
1839, B. 5, p. 291—301) remarque explicitement (p. 299—300) qu’un objet 
autosymétrique est superposable a son symétrique, ce qui est le principe de la 
démonstration de Lecenpre, pour l’équivalence des polyedres et des triangles 
sphériques symétriques. D’autre part, J. A. Seaver a signalé en 1741 (d’apres 
G.S. Kiverr und C. B. Mottweipe, Mathematisches Worterbuch 4, Leipzig 1823, 
p. 859) dans sa Defensio adversus censuram Berolinensem p.32 la lacune de 
la démonstration de l’équivalence des triangles sphériques symétriques. 

Ces faits soulévent les questions suivantes: 1° A-t-on publié, entre 1741 
et 1800, avant LecenpRE, une démonstration de l’équivalence des figures 
symétriques, basée sur leur décomposition en figures autosymétriques? 2° Peut- 
on conjecturer le nom du géometre étranger qui a communiqué a LEGENDRE 
la démonstration de l’équivalence des triangles sphériques symétriques? 

Gand. P. Mansion. 
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Rezensionen. 


Royal society of London. Catalogue of scientific papers 1800——1900. 
Subject index. I. Pure mathematics. Cambridge 1908. Gro8-8° 
LVIII + 666 S. — 27 Sh. 

Am Schlusse meiner Besprechung des Mathematischen Biicherschatzes von 
E. Wourrtne habe ich (siehe Biblioth. Mathem. 4,, 1903, S. 313) im Vor- 
iibergehen das Fehlen einer Bibliographie der periodischen mathematischen Lite- 
ratur des 19. Jahrhunderts als einen bedauerlichen Umstand bezeichnet. Seit- 
dem sind allerdings einige’ neue ,,Séries“ von Karten des Reépertoire biblio- 
graphique des sciences mathématiques erschienen, aber auch wenn diese Arbeit 
einmal vollstiindig abgeschlossen wird, kann sie meines Erachtens héchstens als 
Notbehelf zur Anwendung kommen. Dagegen besitzen wir nunmehr eine andere, 
viel brauchbarere bibliographische Arbeit fiir denselben Zweck, nimlich den 
ersten Band des Subject index der ,,Royal society“. 

Das Material, das fiir diesen Band benutzt worden ist, besteht teils aus 
den Zetteln des friiher (1867—1902) verdffentlichten alphabetischen Catalogue 
of scientific papers fiir 1800—1883, teils aus ahnlichen Zetteln fiir die Zeit 
1884—1900. Bei der Bearbeitung des Materials sind indessen, wie der Titel 
Subject index des Kataloges andeutet, die Titel der verzeichneten Abhandlungen 
durch kurze Angaben (,,entries“) in englischer Sprache ersetzt worden, welche 
Angaben vor den Verfassernamen stehen. Beispielsweise ist die Bemerkung 
iiber reelle Primzahlen L. Gecenpavers (Monatsh. fiir Mathem. 7, 1896, 
S. 73—76) verzeichnet wie folgt: ,,.Functions giving real prime numbers. Gegen- 
bauer, L. Mh. Mth. Ps. 7 (1896) 73-“. Gewdhnlich sind die Angaben aus den 
Titeln entnommen, aber zuweilen sind sie verfertigt unter Bezugnahme auf den 
Inhalt der betreffenden Abhandlung. 

Hinsichtlich der Klassifikation ist das Schema der internationalen natur- 
wissenschaftlichen Bibliographie maBgebend gewesen. Aber wenn es sich um 
ein ganzes Jahrhundert handelt, werden die meisten der Abteilungen dieses 
Schemas sehr umfangreich, und die Frage der Anordnung innerhalb der 
im voraus festgestellten Abteilungen muBte also besonders in Erwiigung gezogen 
werden. Zuweilen sind neue Unterabteilungen gebildet, aber im allgemeinen 
ist die Frage durch alphabetische Anordnung nach den Stichwértern der soeben 
erwihnten Angaben erledigt worden. In einigen Fiillen ist die Anordnung 
chronologisch nach den Erscheinungsjahren, ausnahmsweise (in der Abteilung 
fiir Geschichte der Mathematik) chronologisch nach den behandelten Gegenstiinden. 

Wer sich ein wenig mit ihnlichen Aufgaben beschiiftigt hat, weiB, wie 
schwierig die Klassifikation des Materials, um das es sich hier handelt, sein 
muB. Auch wenn man ein gewisses Gebiet der Mathematik vollstindig be- 
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herrscht, und auch wenn man jede Arbeit auf diesem Gebiete genau durch- 
gelesen hat, bietet die Klassifikation nicht selten bedeutende Schwierigkeiten 
dar. Allein in diesem Falle handelt es sich um beinahe 40000 Schriften 
aus allen Gebieten der reinen Mathematik, und es wire unsinnig vorauszusetzen, 
daB fiir jedes Gebiet ein kompetenter Bearbeiter aufgefunden werden kinnte 
Vielmehr mus man annehmen, daB eine ziemlich groBe Zahl der ,,entries“ von 
Mitarbeitern herriihren, denen keine besondere Sachkunde zur Verfiigung ge- 
standen hat, und daB auch bei der Klassifikation ihnliche Verhiiltnisse vor- 
lagen. DaB unter solehen Umstiinden die Vorteile, welche die Anwendung von 
entries“ theoretisch bietet, nicht selten in Nachteile verwandelt werden 
muBten, ist sehr natiirlich und wird recht bald von den Benutzern des Kata- 
logs konstatiert werden. In den bisher erschienenen Rezensionen werden Belege 
hierfiir gegeben und weitere Belege sind fast auf jeder Seite zu finden. Hier 
werde ich mich indessen auf die Abteilung ,,History“ (S. 3—17) beschriinken. 

Diese Abteilung beginnt mit einigen Angaben, die chronologisch nach den 
behandelten Gegenstiinden geordnet sind, und dann folgen in alphabetischer 
Ordnung die iibrigen ,,entries“, freilich so, daB die Angaben iiber arabische, 
griechische und indische Mathematik besondere Unterabteilungen mit iihnlicher 
Anordnung bilden; beispielsweise sind die 33 Angaben iiber arabische Mathe- 
matik zwischen die Stichwérter ,,Approximation’“ und ,,ARBoGastTs rule“ 
eingefiigt. Die Stichwérter sind in den meisten Fillen entweder Personen- 
namen, z.B. ,,DiopHantus“ oder mathematische Terme, z. B. ,,Definite integrals“. 

DaB eine Anordnung wie die soeben beschriebene groBe Vorteile haben 
kann, soll natiirlich nicht in Abrede gestellt werden, aber eine notwendige 
Voraussetzung dafiir ist, daB die Arbeit von Personen ausgefiihrt wird, die 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade sachkundig und geschult sind. Aber 
leider ist die Voraussetzung in diesem Falle kaum erfiillt worden. In betreff 
der fehlenden Sachkunde lege ich geringeres Gewicht auf Ubersetzungen wie 
z. B. ,,Grecian page-numbers (Seitenzahlen!) and diametral numbers (S. 10), 
oder auf den Umstand, daB ein Artikel iiber Anciprus pe CoLumNa unter 
griechischer Mathematik aufgefiihrt worden ist. Schlimm ist dagegen, daf 
die Artikel iiber Lronarpo Pisano teils unter ,,Frponacci“ teils unter 
,,LEonNARDO“ zu suchen sind, denn dieser Umstand deutet darauf hin, daB die 
Geschichte der Mathematik fiir die Redaktion des Katalogs eine ,,terra_ in- 
cognita“ gewesen ist. Bemerkt man ferner, daf zwei Artikel iiber Leonarpo 
Pisano unter ,,Cantors history“ sich befinden, so bekommt man einen guten 
Beleg fiir die Nachteile, welche die Methode der ,,entries“ mit sich fiihrt, wenn 
die nétige Sachkunde fehlt. Im Jahre 1893 verdffentlichte H. G. ZevTHEN die 
erste seiner Notes sur Uhistoire des mathématijues, niimlich Sur la résolution 
numérique dune equation du 3° degré par Léonard bE Pise und die Einleitung 
zu diesen Notes beginnt: ,,Un nouveau volume des Vorlesungen tiber Geschichte 
der Mathematik von Morirz Cantor a paru en 1892“. Unmittelbar nach dem 
ZevTHENschen Artikel folgt nun ein anderer von J.P. Gram iiber denselben 
Gegenstand: Essai sur la réstitution du calcul de LEonarp dE Pisr sur Uéquation 
e+ 227+ 10% = 20 und auf Grund der Anfangsworte des ZeurHENschen 
Artikels hat die Redaktion des Kataloges die beiden fraglichen Artikel unter: 
»CANTOR’s history: 13* century solution of a cubic‘ aufgefiihrt, obgleich es 
auBer dem Stichwort ,,Leonarpo Pisano“ noch ein Stichwort ,,Equations of 
3°4 order“ (S. 7) gibt. 
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DaB auch die Schulung der Mitarbeiter des Kataloges zuweilen recht 
mangelhaft gewesen ist, scheint aus den zahlreichen Inkonsequenzen bei der 
Klassifikation hervorzugehen. Beispielsweise gibt es S$. 11 ein Stichwort: 
,,Infinitesimal calculus* mit 7 Angaben, aber 8. 5 wird unter ,,Calculus, in- 
finitesimal* noch ein Artikel genau derselben Art verzeichnet. Ein anderes 
Beispiel auffilliger Inkonsequenzen bieten die Stichwérter .,Hebrew™ (S. 11) 
und ,,Jewish" (S. 12). 

Nun ist ja anderseits die Zahl der historischen Angaben so klein, daB die 
Ordnungsfolge eigentlich gleichgiiltig ist, und der Schaden einer unrichtigen 
oder inkonsequenten Klassifikation dieser Angaben wird darum nicht besonders 
erheblich werden, aber immerhin wiire es meines Erachtens besser gewesen, 
alle historischen Artikel chronologisch nach den Erscheinungsjahren zu ordnen. 
Inwieweit der Katalog die mathematisch-historische Literatur 1800—1900 
vollstiindig verzeichnet, ist es mir nicht méglich zu beurteilen. In der Abteilung 
History habe ich vergebens einige tatsiichlich 1800—1900  erschienene 
mathematisch-historische Artikel gesucht, aber spiiter ist es mir gelungen, ge- 
wisse derselben an anderen Stellen wiederzufinden, freilich ohne da8 ich aus- 
finden konnte, warum sie nicht als historisch betrachtet worden sind. Beispiels- 
weise wird 8. 8 unter ,,Geodetic lines, history’ eine Abhandlung von 
P. StAckeL: Bemerkungen zur Geschichte der geoddtischen Linien verzeichnet, 
wiihrend mein rein historischer Artikel: Sur la découverte de l'é,uation générale 
des lignes géodésiques erst 5. 637 und zwar in der Abteilung ,,Geometry“ er- 
wiihnt wird.’ 


Wenn man indessen von den Miingeln des Kataloges absieht, die ich oben 
angegeben oder angedeutet habe, kann man nicht umhin, die Veréffentlichung 
der groBen Arbeit mit Freuden zu griiBen. Ein besonderes Lob verdient der 
sehr miiBige Preis des starken Bandes. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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Poincaré, H., Sully Prudhomme mathé- 
maticien [79 
Revue génér, d. sc, 20, 1909, 657— 662. 


Lebon, E., Gaston Darboux. Biographie, 

bibliographie analytique des écrits. 
Paris, Gauthier-Villars 1910. [80 
Gross 8°, Portrait + VIII + 72 S. — [7 fr] — 
[Rezension:] Bruxelles, Soc, scient., Revue des 
quest. scient. 17,, 1910, 648—649. (J. N.) — 
Mathesis 10,, 1910, 68. (J. N.) 

Lebon, E., Henri Poincaré (1909). [Rezension:] 


Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 9, 


1910, 186—188, (Kr.) (81 
Cabreira, A., Les mathématiques en 
Portugal. Deuxiéme défense. Lisbonne 
1910. [82 
8°, Portrit + XXXII -+ (1) + 118 8, 
Archibald, R. C., Notes on the Institut 
de France and the annual meeting of 
the Académie des sciences. [83 


New York, Americ, mathem. soc., Bulletin 16,, 
1910, 328— 332. 


e) Nekrologe, 


Domenico Amanzio (1854—1908). [84 
In memoria di DOMENICO AMANZIO. Napoli 1909. 

Hugh Blackburn (1823—1909). [85 
Nature 81, 1909, 522—523. (W. J.) 

Alfredo Capelli (1855—1910). [86 
Periodico di matem. 25, 1909/10, 191—192 

Valentino Cerruti (1850—1909). 87 


Roma, Accad. d. Lincei, Rendic. (Sc. matem.) 
18,:2, 1909, 565—575. (T. Levi Crvita.) — 
Periodico di matem, 25, 1909/10, 46 — 48. 





Luigi Cremona (1830—1903). 88 
Onoranze al prof. LUIGI CREMONA, Roma 1909. 

Albin Herzog (1852—1909). [89 
Ziirich, Naturf. Ges., Vierteljahrsschr, 54, 1909, 
511— 515. 

Elie Mascart (1837—1908). 90 
Revue génér, d. sc, 20, 1909, 574—593. (P. JANer.) 

Adolph Mayer (1839—1908). 91 


Leipzig, S chs. Ges, d. Wiss, Berichte (Math. 
K1.) 60, 1908, 355 —373, (VU. HOLDER.) 


Eugen Meyer (1871—1909). [92 
Berlin, Mathem, Ges., Sitzungsber. 9, 1910, 9—18 
{mit Schriftenverzeichnis]. (E, SALKOWSKI.) 

Hermann Minkowski (1864—1909). [93 
Gottingen, Ges. d, Wiss., Nachrichten (Geschiftl. 
Mitteil.) 1909, 72—101. (D. HmBert.) — Ziirich, 
Naturf, Ges,, Vierteljahrsschr, 54, 1909, 505—506. 

Simon Newcomb (1835—1909). [94 
New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 16,, 
1910, 341—355. (E.W. Brown.) — Revue génér, 
d, sc, 20, 1909, 725—727. (B. Bacau.) 
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Francisco de Paula Rojas (? —1909). [95 
Madrid, Acad, d. ciencias, Anuario 1910, 130— 
144, (F. pe P, ARRILLAGA. 


Ferdinando Paolo Ruffini (1823—1908). [96 
Bologna, Accad. d. sc., Rendiconto 12,, 1907/8, 
153 —168, (S, PINcHEeRLe,) 

Wilhelm Scheibner (1826—1908). [97 
Letpzig, Sachs. Ges, d. Wiss., Berichte (Mathem. 
K1.) 60, 1908, 377— 390, (C. NEUMANN.) 

Joseph de Tilly (1837—1906). [98 


Soc. d. se., Procés-verbaux 1908/9, 
(P. BARBARIN.) 


Bordeaux, 
145 —155. 


(1863 — 1909). [99 
24, 1909, 289—291. (V. 


Giovanni Vailati 
Periodico di matem 
VOLTERRA.) 


Neuerschienene Schriften. 


Gustav Zeuner (1828—1907). [100 
Leipzig, Sichs. Ges, d. Wiss., Berichte (Mathem. 
K1.) 60, 1908, 341—351. (M. Krause.) 


f) Aktuelle Fragen. 
André, D., Des notations mathématiques (1909 


{Rezension:] Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw 
archief 9,, 1910, 191—192. (KL.) [101 


Rudio, F., Die (Fort- 
setzung.) [102 
Ziirich, Naturf. Ges., Vierteljahrsschr, 54, 1909, 

165 — 480 


Eulerausgabe. 


[Die Euler- Ausgabe. ] [103 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 19, 1910, 
31—32. — L’enseignement mathém. 12, 1910, 55. 


— Wiadomosci matem, 18, 1909, 315—316. 
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Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


— Professor G. Boccarp1 zum Professor 
der Astronomie an der Universitit in 
Turin. 

— Dozent E. Corron in Paris zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitiit da- 
selbst. 

— Dr. H. Dissetuorsr in Berlin zum 
Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule in Braunschweig. 

— Privatdozent H. Earerer in Miinchen 
zum Professor der Mechanik an der Tech- 
nischen Hochschule in Drontheim. 

— Professor G. Faser in Tiibingen zum 
Professor der Mathematik an der Tech- 
nischen Hochschule in Stuttgart. 

— Professor K. T. Fiscner in Miinchen 
zum Professor der Physik an der Univer- 
sitiit von La Plata, 

— Professor W. B. Fire in Ithaca zum 
Professor der Mathematik an der ,,Colum- 
bia university' in New York. 

— Privatdozent E. Grossmann in Miinchen 
zum Professor der Astronomie an der 
Universitit daselbst. 

— Privatdozent Fr. Harms in Wiirzburg 
zum Professor der Physik an der Uni- 
versitiit daselbst. 

— Professor F. Havusporrr in Leipzig 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in Bonn. 

— H.E. Hawkes in New Haven zum Pro- 
fessor der Mathematik an der ,,Columbia 
university in New York. 

— E.W. Hosson in Cambridge zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
daselbst. 

— Dr. W. Kyocue in Berlin zum Direktor 
des meteorologischen Zentralinstituts in 
Santiago di Chile. 

— Privatdozent Cu. Scuarrer in Breslau 
zum Professor der Physik an der Uni- 
versitiit von La Plata. 

— Professor Eruarp Scumipr in Ziirich 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in Erlangen. 


— Dr. J. S. Suearer in Ithaca zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitiitdaselbst. 
— Professor J.C. Srone an dem ,,Michi- 
gan state normal college‘ zum Professor 
der Mathematik an der ,,New Yersey state 
normal school in Montclair. 

— Privatdozent K. W. Wirtz in Strab- 
burg zum Professor der Astronomie an 
der Universitiit daselbst. 

— Privatdozent E. Zermeto in Gittingen 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in Ziirich. 


Todesfille. 


— Domenico Amanzio, Professor der Ma- 
thematik am ,,Collegio militare* in Neapel, 
geboren in Marano den 2. Februar 1854, 
gestorben in Neapel den 19. August 1908. 

— Cart Fasran Emanvet Bsortuine, friiher 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Lund, geboren in Stockholm 
den 30. November 1839, gestorben in 
Lund den 6. Mai 1910. 

— Apvatsert Bock, Professor an der 
Kreisrealschule in Regensburg, geboren in 
Oberkirchberg den 9. Miirz 1865, gestorben 
in Regensburg den 29. Januar 1909. 

— Epwarp Bowser, friiher Professor der 
Mathematik am ,,Rutgers college’, ge- 
storben in Honolulu den 29. Februar 1910, 
65 Jahre alt. 

— Atrrepo Capretii, Professor der Ma- 
thematik an der Universitat in Neapel, 
geboren in Milano den 5. August 1855, 
gestorben in Neapel den 28. Januar 1910. 
Emerson Dotsear, Professor 
der Physik am ,,Taft college‘, geboren 
in Norwich, Conn., den 10. November 1837, 
gestorben den 23. Februar 1910. 


— Amos 


— Kart Domatir, Professor der Elektro- 
technik an der béhmischen Technischen 
Hochschule in Prag, geboren in Kosmonos 
den 24. Juni 1846, gestorben in Prag den 
19. November 1909. 

— Henri Dvurour, Professor der Physik 
an der Universitiit in Lausanne, geboren 
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in Morges den 12. Oktober 1852, gestorben 
den 7. Februar 1910. 

— WenrNER Gertanp, Professor 
der Physik an der Bergakademie in Claus- 
thal, geboren in Cassel den 16. Miirz 1838, 
gestorben in Clausthal den 22. Marz 1910 

— Friepricu emeritierter 
Priisident der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt, geboren in Rintelna.d.Weser 
den 14. Oktober 1840, gestorben in Mar- 
burg den 17. Januar 1910. 

— Eveen Meyer, Oberlehrer am Real- 
gymnasium in Charlottenburg, geboren in 
Bielefeld den 17. Juni 1871, gestorben in 
Charlottenburg den 23. Oktober 1909. 

— Henry Byron Newson, Professor der 
Mathematik an der Universitiit von Kansas, 
geboren in Mount Gilead, Ohio, den 10. Juli 
1860, gestorben den 10. Februar 1910. 

Carr Prircuerr, friiher Direktor des 
,,Morrison astronomical observatory“, ge- 
boren zu Henry Co., Va., den 4. Sep- 
tember 1823, gestorben den 18. Miirz 1910. 

— Freperick Professor der 
Physik an der Universitiit in Dublin, ge- 
boren in Dublin den 13. Januar 1840, 
gestorben den 28. Januar 1910. 

— Aveusr Rirrer, friiher Professor der 
Mechanik an der Technischen Hoch- 


Ernst 


KoHLRAUCH, 


Purser, 


schule in Aachen, geboren in Liineburg 
den 11. Dezember 1826, gestorben daselbst 
den 26. Februar 1908. 


— Francisco pe Pavrta Rogas, friiher 
Professor der mathematischen Physik an 
der Universitit in Madrid, gestorben in 
Madrid den 18. Februar 1909. 

— Frrpinanpo Paoto Rurrin1, Professor 
der theoretischen Mechanik an der Uni- 
versitit in Bologna, geboren in Reggio 
Emilia den 1. April 1823, gestorben in 
Bologna den 8. Januar 1908. 

— Cuartes Topp, Gouvernementsastronom 
von Stidaustralien, geboren in Islington 
den 7. Juli 1826, gestorben 1910. 

— Epmunp Wricnur, Professor der Ma- 
thematik am ,,Bryn Mawr college“, ge- 
storben den 20. Februar 1910. 


Vorlesungen iiber Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften. 

— An der Universitiit in Géttingen hat 
Privatdozent C.H. Mituer fiir das Sommer- 
semester 1910 eine einstiindige Vorlesung 
tiber die Mathematik bei ArcuimepEs an- 
gekiindigt. 


Wissenschaftliche Chronik. 


— A luniversité de Moskwa M. V. Bo- 
BYNIN @ annoncé pour lannée scolaire 
1909—1910 quatre cours (chacun une 
heure par semaine) d’histoire des mathé- 
matiques, a savoir: 1. Histoire des con- 
naissances mathématiques antérieures a la 
science; 2. Histoire des mathematiques 
grecques; 3. Histoire des mathématiques 
au moyen age; 4. Histoire des mathé- 
matiques modernes. 


Gekrinte Preisschriften. 
— Reale Istituto Lombardo in Milano. 
Un prix a été décerné a M. U. Amazpr a 
Modena pour son mémoire ,,I gruppi con- 
tinui infiniti di trasformazioni puntali 
dello spazio a tre dimensioni“. 


Preisaufgaben gelehrter Gesell- 
schaften. 

— Académie de Belgique a Bruxelles 
Concours de l’an 1911. On demande de 
nouvelles recherches sur les développe- 
ments des fonctions (réelles ou analy- 
tiques) en séries de polyndmes. — Ré- 
sumer les travaux sur les systémes de 
coniques dans l’espace et faire de nou- 
velles recherches sur ces systemes. 
— Société scientifique de Bruxelles. 
Concours de l’an 1910. On demande de 
résumer et d’apprécier lveuvre géométri- 
que de GriGcorre pe Sr. Vincent, 
— Académie des sciences de Danemark 
a Koébenhavn. Concours de lan 1911. 
Exposer une méthode de transformation 
d'une série asymptotique en série con- 
vergente ayant le méme degré d’approxi- 
mation; la méthode devra s’appliquer a 
la majorité des séries asymptotiques con- 
nues. On _ discutera spécialement la 
question de savoir quel sens il faut 
attribuer aux développements  trouvés 
quand la variable réelle est supposée 
complexe dans un domaine convenable. 
— Academia de ciencias de Madrid. 
Concurso del afio 1911. Problemas 
métricos mis notables, cuya resolucion 
es impossible con el sdlo auxilio de la 
tegla y el compas. 
— Académie des sciences de Paris. 
Concours de l’an 1912. Perfectionner la 
théorie des équations ditférentielles algé- 
briques du second ou du troisiéme ordre, 
dont l’intégrale générale est uniforme. 


ye0- 
geo 





G. R. Kaye: The two Aryabhatas 


The two Aryabhatas. 


By G. R. Kaye in Simla, India. 


At the beginning of the eleventh century of our era the celebrated 
Atservnt visited India, and, although he did not spare either trouble or 
money in the collection of Sanskrit books, particularly on astronomical 
subjects, and in obtaining information from Hindu scholars'), yet he was 


not able to find any of the works of Aryasnarsa. He writes”): ,,I have 


not been able to find anything of the books of Aryasnara. All I know 
of him [ know through the quotations from him given by Braumacupra.“ 
Again we learn from a passage in the Maha Aryasiddhanta*®) that the 
original works of AryaspHara were unknown in India in the fourteenth 
century A. D.; and at the beginning of the nineteenth century Cotesrooxs, 
after a long and diligent search in varions parts of India, failed to dis- 
cover any of the works of Aryasyara*) Soon after, however, Buat 
Dasi discovered three copies of what he supposed to be Arvyapnaras 
work.®) Similar copies were also in the possession of Burnett and 
Wuisu and the present writer obtained another copy from Madras a few 
years ago. All these copies, if not direct transcripts from the same 
manuscript are very closely related. The oldest of them does not date 
earlier than the beginning of the nineteenth century and two of them 
are dated 1820 and 1863 respectively. 

In 1874 Kern published®) a text founded on the two manuscripts 
last mentioned; in 1879 Roper published the mathematical section of 
Kern’s text with translation and notes‘); and in 1908 the present writer 
published*} a photograph of the mathematical portion of the Madras 
manuscript, also with a translation and notes. 


1) AxBERUNIS India; translated by E. C. Sacnau J, p. 24. 

2) ib. p. 360. 3) Journ. of the roy. Asiatic soc. 1864, p. 392. 

4) Algebra with arithmetic and mensuration from the Sanskrit. By H. T. Core- 
BROOKE, London 1817, p. V. 5) Journ. of the roy. Asiatic soc. 1864, p. 390. 

6) The Aryabhatiya, with the commentary dc. Leiden 1874. 

7) L. Roper, Legons de Calcul d’ ARYABHATA, Paris 1879. 

8) G. R. Kaye, AryaswaTa; Journ. of the As. soc. of Bengal f,, 1908. 
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Kern gives no information that helps to establish the soundness of 
his text and it appears that much has been taken for granted in this 
connection. Branmacupta stated that Aryapyara was the author of two 
books, one of which was called Dasagitika, the other Aryastasata. The 
former title is said to mean a work of ten Aryas or strophes but about 
the latter there has been some dispute. Lassen and Coteprooke inter- 
preted it as meaning ‘eight hundred couplets’ but Burau Davi pointed 
out that the meaning is ‘a treatise of 108 couplets’. Buavu Dasi’s copies 
consist of 13 and 108 couplets respectively and Kern's text is of precisely 
the same length while mine has an additional stanza. These facts seem 
to be the only evidence to show that the work in question is that of the 
Aryasnata referred to by Braumacurta. 

The matter is complicated by the question of identity for there 
were at least two AryasuHatas who lived before the eleventh century 
A. D. and who wrote on astronomical and mathematical subjects. The 
elder of these lived before Braumacupra and is often quoted by him: 
the younger evidently lived after Branmacupra but was either earlier than 
ALBERUNI or contemporary with him. The date of birth of Aryasuarta 
the elder is generally given as 476 A. D. and this may be accepted as 
approximately correct. The exact period in which Aryasuara the 
younger lived is not known but probably it was in the tenth century: 
at any rate it was after Branmacupra who flourished in the seventh 


century A. D. 


The early orientalists either did not know of Aryasuara the younger 


or did not have any means of differentiation between the two. A.seruni, 
however, clearly distinguishes the one from the other. The younger he 
always designates as Aryasyata of Kusumapura') (i e. the modern 
Patna). ,,This author“, he says, ,is not identical with the elder 
Aryasnata but he belongs to his followers, for he quotes him and 
follows his example*),“ and when referring to his work he generally 
speaks of ,,the book of Aryasnara of Kusumapura.“*) Now Kery, 
Weser and Brau Dasi distinctly say that their Aryapnata belonged to 
Kusumapura and, if we rely upon ALBeRuNI, we must conclude that they 
really were referring to Aryapnata the younger. Again, the opening 
stanza of the Ganita of Kern’s text explicitly states that the author is 
Aryapnata of Kusumapura. 

In Hindu works references to Aryasnara are fairly numerous but it 
is not always possible to say which Aryasnata is meant. Those quo- 


1) Avserunt, |. c. vol. I, p. 176, 246, 316, 335, 370. 
2) ib. p. 246 3) ib. p. 176 &e 
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tations which undoubtedly refer to the elder are all astronomical or 
quasi astronomical. The most reliable authority is Braumacupra whose 
references are confirmed by Atserusi. Any quotation subsequent to the 
time of ALBberuNI may refer to either of the two Aryabuatas. Branmacupra 
in the mathematical sections of his work makes no reference whatever 
to Arvasnata but in the astronomical chapters refers, amongst many 
other subjects, to the values used by Aryasuara the elder for the ratio 
of the circumference to the diameter of the circle; but, as will be shown 
later on, was not acquainted with the value given in Kerry's text of the 
Ganita. Other references to the mathematical work of either of the two 
authors are very few. Atseruni paid considerable attention to the orders 
of numbers in vogue in India and quotes') those given by Aryabuara 
the younger and the list given agrees pretty closely with our text.*) 
Cuaturvepa (? tenth century A. D.), a commentator of Braumacupra, 
says*): ,, What is termed. by us “diameter less the arrow’ is by Aryapnara 
denominated ‘the greater arrow. For he says, ‘In a eirele the pro- 
duct of the arrows is equal to the square of the semi-chord of both 
arcs’.“ ‘This agrees exactly with Kery’s text but the rule is common to 
all Hindu mathematical works and the quotation may be from either of 


the Aryapnatas. (anesa, a commentator of Buiskara, attributes the 


DS 


following rule to Aryapuara‘*): ,,Six times the square of the arrow being 
added to the square of the chord, the square-root of the sum is the are.“ 
Neither this nor any rule even remotely connected with it occurs in 
Kery’s text! The same commentator states that Aryapuata clearly 
differentiates between the several branches of mathematics in the follow- 
ing words®): ,,The multifarious doctrine of the planets, arithmetic, the 
pulverizer®) (kuttaca), and analysis (vija) and the rest of the science of 
seen objects.“ This does not occur in Kery’s text, the mathematical 
section of which, moreover, does not follow the division here suggested. 

Assuming, as generally has been done, that Kern’s text was the work 
of the elder Aryasuata, then it must have preceded the work of 
Braumacupta by at least a century; but a comparison of the mathe- 
matical portions of the two works leads one to suspect that Kern's text 
was composed after Braumacupra’s work, which is much fuller and con- 


tains much that does not occur in the former and cannot possibly have 


1) Atseruni, |. c. vol. I, p. 176 
2) See Journ. of the As. soc. of Bengal 4,, 1908, p. 117. 
3) Cotesrooke, Algebra de, p. 309 1) H.C. Bannerst, Lilavati, p. 125. 
5) Co.esrooxe, |. c. p. 112. 

6) This is Coresrooxe’s translation. Probably the German ‘Kettenbruchmethode’ 
would be nearer the mark. 
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been copied from it, while the converse in possibly true. Furthermore 

such a comparison leads us to conclude that Braumacupta was not even 

acquainted with the Ganita of Kern’s text. In particular we may refer 

to the value of the ratio of the circumference to the diameter of the 
62832 


circle given in the latter, viz. a= s0000 (= 3-1416). Now Braxumacupta 


finds fault’) with Arvasnata the elder for using in one place the value 
3393/1080 (= 3- 1416), i.e. Protemy’s value, and in another 3393/1050 
(= 3-23...) but no where refers to the more accurate value given in 
Kern’s text and we can only conclude that he was not acquainted with 
it. Again Kery’s text gives a rather complicated rule for a problem in 
interest which is certainly taken either from the more general rule given 
by Braumacupta or from a source common to both works. 


In dealing with the history of Hindu manuscripts great difficulties 
are often encountered and final conclusions as to their authorship and 
date are often mere conjectures. Consequently any indications in these 
directions are of value, and from this stand-point the above facts have 
been put forward for consideration; and, while they do not definitely 
alter the generally accepted view regarding the authorship and date of 
the work in question, it is submitted that they do throw some doubt 
on the matter and establish the need of caution in utilising this parti- 
cular material in building up a history of Hindu mathematics. Only 
one family of Mss. has, so far, come to light and the authenticity of 
this has been, more or less, taken for granted. The suggestion that 
these manuscripts were called into being by Cotesrookr’s search, a pheno- 
menon not without precedent in India, has been made to the present 
writer only to be discarded on the grounds of internal evidence. Our 
conclusion is that the manuscripts in question are of somewhat doubtful 
origin; but that, most probably, the real author of the mathematical 


section of the work, at least, was Aryasnata the younger. 


1) Avserunt, |. c. vol. I, p. 168 
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Ibn al Haitams Schrift tiber die sphirischen 
Hohlspiegel. 


Von EK. WIEDEMANN in Erlangen. 


[Im AnschluB an die friiher veréffentlichte Schrift von [py at Harram 
iiber die parabolischen Hohlspiegel') soll jetzt die Ubersetzung derjenigen 
iiber die sphirischen mitgeteilt werden. Von ihr ist uns nur eine arabische 
Handschrift (India Office 734 no 3) bekannt. 

Jedenfalls ist die Schrift von R. Baco*) beniitzt worden. Ihr Haupt- 
inhalt besteht in dem Nachweis der longitudinalen Aberration bei sphi- 
rischen Hohlspiegeln und der Konstruktion eines solchen aus einzelnen 
sphirischen Kreisringen, die einen gemeinsamen Brennpunkt haben. Die 
Spiegel kénnen dabei vor oder hinter ihrer Fliiche ihren Brennpunkt 
haben. Zur Entscheidung der Frage, ob hier [py at Harram auf antikem 
Boden steht, diirften die bisher aufgefundenen Quellen nicht geniigen. 

Auf eine Anfrage war Herr Dr. Bsirxso in Kopenhagen so freundlich, 
mir mitzuteilen, daf ihm keine mittelalterliche Ubersetzung der Schrift 
liber sphiirische Brennspiegel bekannt sei. 

Die im folgenden gegebene Ubersetzung ist hier und da etwas gekiirzt. 


Abhandlung von AL Hasan BEN AL Haitam iiber die kreisformigen 
Brennspiegel. 

Die Sonnenstrahlen gehen von der Sonne in geraden Linien aus und 
werden an jedem glatten Kérper zuriickgeworfen nach gleichen Winkeln, 
d. h. der reflektierte Strahl (der Araber versteht hierunter den ganzen aus 
dem einfallenden und dem reflektierten bestehenden Strahl) bildet mit der 
Tangente an dem glatten Kérper gleiche Winkel und zwar mit der Tan- 
gente, welche in der Ebene des reflektierten Strahles gelegen ist. Daraus 
folgt, da& der an einer Kugeloberfliiche reflektierte Strahi mit der Peri- 
pherie des Kreises, der in der Ebene des Strahles gelegen ist, gleiche 


1) J. L Hersera und E. Wiepemann, JBN AL TTairamus Schrift viber parabolische 
Hohispiegel; Biblioth. Mathem. 10,, 1910, S. 201— 


~ 
37 
7 


92 
2) Vgl. 8S. Voct, RocEeR Bacon, Erlangen 1906, S. 
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Winkel bildet, und daraus ergibt sich ferner, daB der reflektierte Strahl! 
mit dem Durchmesser des Kreises gleiche Winkel bildet. 

Jeder Strahl, der von einem glatten K6érper nach einem Punkte re- 
flektiert wird, erzeugt dort Hitze. Kommen zahlreiche Strahlen nach 
einem Punkte, so vervielfacht sich die Hitze, die an diesem Punkte ent- 
steht. So oft die Zahl der Strahlen wiichst, wichst auch die Hitze ent- 
sprechend der Zunahme der Strahlen. 

1. Stellt man irgendeinen Hohlspiegel, dessen Héhlung einer Kugel 
entspricht, aber kleiner als eine Halbkugel ist, der Sonne so gegeniiber 
auf, daB die geradlinig verliingerte Achse die Sonne treffen wiirde, so 
werden die Strahlen, welche von dem Sonnenk6rper parallel der Achse 

ausgehen, von der Spiegelfliiche nach der Achse 
hin reflektiert. Die Achse ist der Durchmesser 
der Kugel, der senkrecht auf dem Durchmesser 

der Basis des Spiegels steht. 
Es sei ein sphirischer Hohlspiegel gegeben, 
| Fig. 1]. Seine Achse sei db, sein Mittelpunkt ¢; 
sei ein Punkt seiner Fliche. ez sei einer der 
von der Sonne parallel zur Achse ausgehenden 
Strahlen. Ich behaupte die Linie ez wird nach 

ig. 1. der Achse hin reflektiert. 

Beweis hierfiir: Wir denken uns die Linie dz. Die Linien ez, zd 
und db liegen in einer Ebene. Wir denken uns die Ebene gezeichnet; 
sie schneidet die spiegelnde Fliiche in einem Kreisstiick. Sein Durch- 
messer ist db, sein Mittelpunkt d. Der Schnitt ist abg. Wir ziehen nun 
die Linie zh unter einem Winkel gleich dem Winkel ezd, er sei dzh. 


Da abg kleiner als ein Halbkreis ist, so ist der Bogen bz < 90°"), also 


edh < 90°. Nun ist ez parallel dh, daher ist << ezd < 90° Ks ist 
aber << dzh = <x ezd, es ist also auch << dzh kleiner als 90°. Demnach 
trifft die Linie zh die Grade db, und zwar midge sie sie in dem Punkte /) 
treffen. Ein Strahl ez wird aber von der spiegelnden Fliiche unter gleichen 
Winkeln zuriickgeworfen. Er wird also liings der Linie zh zuriick- 
geworfen, und diese trifft die Achse db. Ebenso wird jeder parallel der 
Achse verlaufende Strahl, der auf einen Punkt des Spiegels trifft, nach 
der Achse zuriickgeworfen. Das war, was wir beweisen wollten. 
Halten wir die Achse db fest und drehen den Bogen ab, so bewegt 
er sich iiber die Spiegelfliiche hin. Der Punkt ¢ beschreibt dabei auf der 
Spiegelfliiche einen Kreis. Alle Punkte h nun, die diesem Punkte in dem 


ersten Schnitte entsprechen, fallen zusammen, daher werden die Strahlen, 


1) Im Arabischen heiBt es stets ein ,,rechter Winkel“. 
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welcbe parallel mit der Achse verlaufen und auf den Umfang dieses 
Kreises fallen, alle nach dem Punkt h zuriickgeworfen. 

Dasselbe gilt fiir jeden Punkt auf der Spiegelfliche. Ihm ist der- 
selbe Punkt auf der Achse zugeordnet, wie allen anderen Punkten, die 
auf dem Kreise gelegen sind, den dieser Punkt bei der Drehung des 
Bogens beschreibt. Aus dem Vorhergehenden folgt, daB nach einem 
Punkt auf der Achse nicht weniger Strahlen gelangen, als von dem Um- 
fang eines Kreises in der spiegelnden Fliiche reflektiert werden. 

2. Nach einem Punkte der Achse eines kugelférmigen Hohlspiegels 
werden die Strahlen von der Peripherie eines Kreises auf der Kugel- 
Hiiche reflektiert, aber nur diese. 

Es sei |Fig. 2] ein sphiirischer Hohlspiegel gegeben, der durch die 
Achse gelegte Kreisschnitt sei abg, seine Achse sei db, und es mégen von 





einem der Kreise, welche auf der Kugel liegen, f 

Strahlen nach dem Punkte z der Achse zuriick- ,/ 

geworfen werden. Ich behaupte nun, dai nach IKQ0r_oo . 
diesem Punkte z nur Strahlen von diesem Kreise Lt 
zuriickgeworfen werden. Man beweist dies dadurch, 1 Ss _ 
daB man zeigt, daB es nicht miglich ist, dab | : ‘ 
andere Strahlen hierher reflektiert werden. Wenn \ 

es miglich wiire, so wiirde noch ein andrer  \q 

Strahl nach dem Punkte z zuriickgeworfen werden. a? 


Dieser Punkt auf der Spiegelfliche verhilt sich, wie jeder andere Punkt 
auf dem Kreise, welchen dieser Punkt um die Achse beschreibt, wenn man 
die Kugel um diese Achse dreht. Wird nach dem Punktz ein Strahl 
zuriickgeworfen aufer den Strahlen, welche an dem Umfang des eben be- 
schriebenen Kreises reflektiert werden, so werden auch alle auf dem Um- 
fang eines andern Kreises auftreffenden nach dem Punkte z reflektiert. 
Es sei h der Punkt auf dem ersten Kreise, und der Strahl ehz der 
im Punkte h reflektierte. Ferner sei / der Punkt auf dem zweiten Kreise, 
und der Strahl Alz sei der im Punkte / zuriickgeworfene. Wir ziehen 


dh und dl, dann ist, wenn es méglich ist, << ehd = << dhz und xX dhz 
=< hdz also dz = hz ebenso wird bewiesen, dai dz = zl ist, und daher 
hz=azl. Nun liegt z auf dem Durchmesser des Kreises, daher ist hz > lz. 


Nun sollen aber auch diese Linien einander gleich sein. Dies ist ein 
Widerspruch, der nicht méglich ist. Ein Strahl der lings k/ fortschreitet, 
wird also nicht nach dem Punkt z reflektiert, sondern nach einem andern 
Punkte als 2. 

Alle Strahlen, welche von dem Sonnenkérper auf den Punkt / fallen, 
werden nur in einem einzigen Punkt der Achse vereinigt, denn von den 
Strahlen, die nach dem Punkte / gehen, bildet keiner mit der Linie einen 
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Winkel von einer solchen GréBe, daB man die beiden Strahlen unter- 
scheiden miiBte, da die Sonne so sehr weit von der Spiegelfliiche entfernt 
ist.) Wenn die beiden Strahlen von dem Punkte / reflektiert werden, und 
sie nicht voneinander entfernt sind, so verhalten sich die beiden Strahlen, 
wie ein einziger. Treffen sie die Achse, so treffen sie sie in einem einzigen 
Punkte, soweit die Sinne es beurteilen kinnen, wegen der Nihe der 
Achse an dem Keflexionspunkt und der auferordentlichen Kleinheit des 
Winkels zwischen ihnen. Alle Strahlen also, welche nach dem Punkt / 
gehen, werden nach dem Punkt reflektiert, zu dem der Strahl k/ reflektiert 
wird. Es ist dies ein anderer Punkt als 7 Zum Punkt z werden nur 
Strahlen von einem einzigen Kreise zuriickgeworfen. Dies wollten wir 
beweisen. 

3. Die Entfernung eines jeden Punktes der Achse eines Hohlspiegels, 
nach welchem Strahlen reflektiert werden, von dem Mittelpunkt ist gréBer, 

a als ein Viertel des Durchmessers. Es sei 
Y | Fig. 3] der Kreis auf dem Spiegel abg, seine 
=e Achse bd, sein Mittelpunkt d. Ferner sei h 
/\™N einer der Punkte, nach denen die Reflexion 
| - - stattfindet. Ich behaupte, daB stets die Linie 
| dh gréBer als ein Viertel des Durchmessers ist. 





\ Beweis: Wir zeichnen den reflektierten 

\ Strahl nach dem Punkte h, er sei ezh. In 

‘9 derselben Weise wie friiher wird bewiesen, 

~_ daB dh=hz. Da aber hz >hb ist”), so ist 

auch dh >hb. db ist aber gleich dem halben Durchmesser, also ist dh 

gréBer, als ein Viertel des Durchmessers und das ist, was wir beweisen 
wollten. 

4, Die Strahlen, welche von einem Kreise (Z) reflektiert werden, 
dessen Abstand von dem Ende der Achse gleich der Seite eines regel- 
miBigen in den gréBten Kreis abg der Kugel eingeschriebenen Achtecks 
ist, werden alle nach dem Mittelpunkt des betreffenden Kreises, wir nennen 
ihn «, reflektiert. 

Der Kreis auf dem Spiegel sei [Fig. 4] abg, seine Achse db. Ferner 
sei bz die Seite des reguliren Achtecks, dann behaupte ich, daB der Strahl, 
der auf den Kreis fallt, der durch den Punkt z geht, nach seinem Mittel- 
punkt reflektiert wird. 

Beweis: Wir zeichnen im Punkt z das Lot zh, und ziehen ez 
parallel zu der Achse. Ferner verbinden wir d und z. Da nun bz die 

1) Inn au Harram meint, daB, da die Sonne so sehr weit entfernt ist, der Winkel 


zwischen den von verschiedenen Stellen zum gleichen Punkt ausgehenden Strahlen 


sehr klein ist. 2) Denn hz+hd>-zd und hb+hd=2zd. 
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Seite eines regelmiBigen Achtecks ist, so ist < zdb=45° und x dhz 
= 90° daher <x dzh = 45° und < ezd wiederum 45°, da er gleich << zdh 
ist. Nun ist ~ ezd =< dzh, also werden die Strahlen, welche lings 
der Linie ez fortschreiten, nach dem Punkt h i 
auf der Linie zh zuriickgeworfen, und ebenso 
werden alle Strahlen, welche von dem Um- ~ 
fang eines Kreises reflektiert werden, der = /, 

durch den Punkt z beschrieben wird, in dem / / \ 
Punkt h vereint. Wenn wir also die Achse 

db festhalten und den Kreisschnitt drehen, | ” . 

so ist h der Mittelpunkt des Kreises, welchen 

der Punkt z beschreibt, und von dem die 

Strahlen zuriickgeworfen werden, denn die 9 aed 

Linie zh ist ein Lot. 

Die Strahlen, welche von dem Kreise reflektiert werden, der sich in 
einer Entfernung von dem Ende der Achse des Kreisschnittes befindet, die 
der Seite eines regelmiiBigen Achtecks entspricht, werden daher nach dem 
Mittelpunkt dieses Kreises reflektiert. Und dies wollten wir beweisen. 

5. Die Strahlen, welche an dem Umfang eines Kreises reflektiert 
werden, der sich im Abstand der Seite eines regelmiiBigen Sechsecks von 
dem Ende der Achse befindet, werden von ihnen allen nach dem Ende der 
Achse reflektiert. Und die Strahlen, deren Abstand von dem Ende der Achse 
gréBer, als die Seité eines regelmaBigen Sechsecks und kleiner, als die 
des Vierecks ist, werden nach einem Punkte auSerhalb der Kugel reflektiert 
und diejenigen, deren Abstand kleiner, als die Seite eines Sechsecks ist, 
werden nach dem Innern der Kugel zuriickgeworfen 

Je niher der Kreis, an 








; we — h 
dem die Reflexion eintritt, an ~e 
dem Ende der Achse liegt, um oe — 
so niher an dem Mittelpunkte 

~ —S§& 





der Kugel liegt der Punkt, 
nach dem die Strahlen zuriick- 
geworfen werden. 

Der Kreis auf dem Spiegel 
sei |Fig. 5] abg, seine Achse 
db. Ferner sei bz die Seite des 





Fig. 5. 


regelmaBigen Sechsecks. Dann behaupte ich, daB die Strahlen, welche 
von dem Kreise reflektiert werden, den der Punkt z beschreibt, in dem 
Punkt 6 vereinigt werden. 

Beweis: Wir ziehen ez parallel zu der Achse und verbinden d und 2. 
Da nun bz die Seite eines Sechsecks ist, so ist db=bz und << bdz= <x dzb. 
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Daher werden die Strahlen, die liings ez hinschreiten nach dem Punkte /) 
reflektiert. Ganz analog werden alle Strahlen, die an der Kreisperipherie, 
die der Punkt z beschreibt, reflektiert werden, in dem Punkte b gesammelt. 
Ferner sei die Entfernung des Punktes ¢ vom Punkte ) griéBer, als 
die Seite eines Sechsecks und kleiner, als die eines Vierecks. Dann _ be- 
haupte ich, daf die Strahlen, welche von dem Kreise, welchen der Punkt / 
beschreibt, reflektiert werden, in einem Punkte der Achse gesammelt werden, 
der auBerhalb der Kugel gelegen ist. Wir zeichnen dt und bt und ziehen 
ht parallel zur Achse. Dann ist tb > db und daher < bdt > <x dtb und 
bdt=<chtd. Daher ist << htd >dtb. Wir machen nun << dtk = << htd. 
Dann wird der Strahl, welcher liings der Graden ht fortschreitet, nach 
dem Punkt /: reflektiert. Ebenso werden alle Strahlen, die von dem Um- 
fange des Kreises reflektiert werden, welehen der Punkt ¢ beschreibt, in 
dem Punkte / gesammelt. 
Ferner befinde sich der Punkt » in einem Abstand von dem Ende 
der Achse, der kleiner ist, als die Seite des Sechsecks. Wir ziehen m/ 
parallel zur Achse und zeichnen md und mb. Dann ist << lmd < << dmb. 


Machen wir << dmn = << ld, so liegt der Punkt » im Jnnern der Kugel 


Er ist der Punkt, nach dem die Reflexion statthat. 

Ferner liegt der Punkt w') niher an dem Ende der Achse, als der 
Punkt m. Dann sage ich, daB der Punkt, nach dem die Strahlen von 
dem Kreis reflektiert werden, der durch den Punkt w geht, niher am 
Mittelpunkt der Kugel liegt, als der Punkt ». Wir ziehen sw parallel 
zur Achse und zeichnen dw. Dann ist die Linie nm gréBer, als die Linie 
nu, und es ist nm =dn und dv > nu. Daher ist << dun > X udn und 
da <c sud = <x udn, so ist < dun > < sud. Tragen wir von ihm 
<x duf = <c sud ab, so ist der Punkt / niher an dem Mittelpunkt der 
Kugel [als »], und das wollten wir beweisen. 

So wiire denn dasjenige bewiesen, dessen Behandlung wir voraus- 


schicken wollten. 


Wir wollen nun zeigen, wie man Brennspiegel konstruiert, und 
zwar von jeder beliebigen GréBe und die fihig sind, in jeder gewiinschten 
Kntfernung zu brennen, falls nur diese Entfernung nicht eine iibermibig 
vrobe ist 

Wir haben bewiesen, dafB von den Strahlen, welche von einem 
sphirischen Hohlspiegel reflektiert werden, nur diejenigen in einem Punkt 
vereint werden, welche von dem Umfang eines einzigen Kreises zuriick- 
geworfen werden. 


= 


1) Im Arabischen der Buchstabe ‘Ain. 
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Wollen wir in einem Punkt ein Brennen erzielen, so suchen wir auf 
der Kugelfliche den Kreis, von dem die Strahlen nach diesem Punkt 
reflektiert werden. Nur ist oft die Hitze, die von den Strahlen gesammelt 
wird, die von dem Umfang eines einzigen Kreises zuriickgeworfen sind, 
nicht grof genug, um ein Brennen (Kntziinden) hervorzurufen, deshalb 
muB man diese Hitze, soweit als méglich, verstiirken. Die Hitze, welche 
die Strahlen, die an dem Ort, wo das Brennen erfolgen soll, gesammelt 
sind, erzeugen, besteht in der Erwiirmung (Ishin) des Teiles der Luft, 
der diesen Punkt umgibt; der diesen Punkt umgebende Teil hat aber 
eine gewisse riiumliche Ausdehnung und umfaBt eine grobe Anzahl von 
Punkten. Nach jedem Punkte aber in dem Raum um den Brennpunkt 
werden Strahlen von dem Umtang eines Kreises, der dem ersten Kreise 
nahe liegt, reflektiert. Und zu beiden Seiten des ersten Kreises liegt eine 
groBe Anzahl anderer, welche Strahlen nach Punkten reflektieren, die in 
dem Teile der Luft liegen, welcher den Brennpunkt umgibt, welchen die 
von dem ersten zuriickgeworfenen Strahlen erwiirmen, und jeder Strahl, 
der nach einem dieser Punkte zuriickgeworfen wird, erwirmt die ihn um- 
gebende Luft. Dies ist aber die Luft, welche den Brennpunkt umgibt, 
da sie alle Punkte umgibt. 

Jeder einzelne Strahl, der nach eimem der erwiihnten Punkte reflektiert 
wird, erwiirmt die Luft in der Umgebung des Brennpunktes. Vervielfachen 
wir diese Strahlen, so vervielfachen wir auch die Hitze, welche an dem 
gegebenen Punkt entsteht. Wollen wir die Hitze in dem Brennpunkt 
vervielfachen, so zeichnen wir auf beiden Seiten des ersten Kreises zwei 
ihm parallele Kreise. Zwischen ihnen liegt dann eine Strecke, welche 
nach dem Brennpunkt eine grobe Menge von Strahlen zuriickzuwerfen 
vermag, da auf der Fliiche, welche sich zwischen den beiden Kreisen be- 
findet, eine grofe Anzahl von Kreisen vorhanden ist. Von jedem der- 
selben werden Strahlen nach einem Punkt der Luft, welche den Brennpunkt 
umgibt, reflektiert. 

Jeder derselben erwiirmt diese Luft und dadurch wird die Hitze bei 
der Brennstelle gesteigert. Eine VergréBerung des Abstandes zwischen 
beiden Kreisen ruft aber nicht stets eine Vermehrung der Wirme ent- 
sprechend der VergréSerung des Abstandes hervor, sondern, wenn die 


Breite eine gewisse Grenze erreicht, nicht mehr, denn nur dann nimmt 


durch die reflektierten Strahlen die Hitze zu, wenn ihr Vereinigungspunkt 


in der Nihe des ersten Punktes gelegen ist. Dann erwirmen sie alle den 
kleinen Teil der Luft, der um den ersten Punkt gelegen ist. 

Wir wenden uns nun zu der Betrachtung davon, was eintritt, wenn 
der Abstand gréBer wird. Die von Kreisen, welche von dem ersten ent- 
fernt sind, reflektierten Strahlen werden nach Punkten reflektiert, die von 
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dem ersten entfernt sind. Dann wird die Luft erwirmt, welche von dem 
Teil entfernt ist, der den Brennpunkt umgibt, und in diesem trifft keine 
gréBere Anzahl von Linien zusammen. Deshalb ist es nétig, daB der 
zum Sammeln der Strahlen im Brennpunkt geniigende Teil der Kugel- 
oberfliiche eine ringférmige Fliche sei, die nicht gar zu breit ist. Der 
Spiegel, der dazu dienen soll, die Strahlen nach einem Punkte zusammen- 
zurefiektieren, muB also die Gestalt eines Ringes haben, dessen Fliche 
den inneren Teil einer Kugeloberfliiche bildet und dessen Breite klein ist. 
Derjenige Kreis, von dem die Strahlen nach dem gegebenen Punkte 
reflektiert werden, muf zwischen den beiden Kreisen liegen, welche den 
Ring begrenzen, soda der gegebene Punkt, nach dem dieser Kreis die 
Strahlen zuriickwirft, zwischen den Enden der Strecke liegt, nach der die 
ganze Ringfliiche die Strahlen reflektiert. Diese Strecke ist eine gerade 
Linie und ein Stiick der Achse des Spiegels. Hs ist ja gezeigt, daB die 
reflektierten Strahlen von jedem Kreise der Kugel nach einem Punkte 
auf der Achse reflektiert werden. Die Liinge dieser Linie entspricht der 
Breite des Ringes. Ist der Ring schmal, so ist auch diese Linie klein, 
und sie ist der Bereich der Luft um den Brennpunkt, welchen die 
reflektierten Strahlen erwirmen. 


Wollen wir einen Brennspiegel herstellen, dessen Brennpunkt an 


einer bestimmten Stelle in bezug auf den Spiegel gelegen ist, so nehmen 
wir eine Platte aus Stahl (Falad) von passender Dicke und machen ihre 
Fliche so eben, wie méglich. Dann zeichnen wir auf sie einen Kreisbogen 
und ziehen seinen Durchmesser. Dann verzeichnen wir die zwei Punkte 


der Reflexion, der eine ist auf dem Bogen gelegen, der andere auf der 
Achse. Ihre Lage ist diejenige, welche aufgesucht wird. 

Soll das Brennen in dem Mittelpunkt des Kreises [an dem wir die 
Strahlen reflektieren lassen| stattfinden, so tragen wir auf dem Kreise ein 
Achtel [von 360°] ab, und dies ist der Punkt, der, wenn er gedreht wird, 
einen Kreis erzeugt, welcher in seinem Mittelpunkt brennt, wie wir das 
in dem Vorhergehenden bewiesen haben. 

Wollen wir, daB das Brennen an einem anderen Punkt als dem 
Mittelpunkt stattfinde, und zwar in einer Entfernung vom Mittelpunkte, 
die gegeben ist, so werden wir, wie in folgendem angegeben ist, verfahren. 

Haben wir dann den gesuchten Punkt gefunden, so tragen wir auf 
beiden Seiten des Punktes einen kleinen Bogen ab und fiillen von seinen 
Enden zwei Senkrechte auf die Achse und zerschneiden das Blech lings 
dieser Linien und liings des Bogens. Dann machen wir die hohe Kante 
der Schnittfliche des Stiickes, die an den Bogen anliegt, zu einer Feile.') 


1) d. h. es werden Ziihne in sie eingeschlagen 
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Hierauf machen wir einen Ring aus Stahl, dessen halber Durchmesser 
gleich dem Lote ist, das von der Mitte des Bogens auf die Achse gefiillt 
wird. Seine innere Fliiche bearbeiten wir mit der Feile, die ent- 
sprechend dem Bogen hergestellt ist, bis daB sie seine Fliche vollkommen 
beriihrt, und wir werden die vollkommene Behandlung auseinandersetzen. 
Die Priifung dieser Fliiche folgt nachher. 

Der Kreis [f|"), der in einem gegebenen Abstand?) [u| von seinem 
Mittelpunkt brennt, und dessen Durchmesser bekannt ist, wird, wie ich 
beschreiben will, hergestellt. 

Der auf der Platte gezogene Kreis («) sei |Fig. 6] abg, und wir 
nehmen nach der Methode die Analyse*) an, dab d der Punkt auf dem 
Kreise 6 ist, der gesucht wird. Wir fallen das 
Lot dz und nehmen an, daB hz die gegebene de 
Entfernung ist. Da nun der Durchmesser des 
Kreises 8 eine bekannte GréBe ist, so ist auch 
dz bekannt, es ist ja die Hialfte des Durch- 
messers des Kreises (8), welchen der Punkt d 
beschreibt. Ferner ist hz bekannt, da es der 
gegebene Abstand ist. Nun ist << dzh = 90°. 
Also ist dh = Ydz? + hz? bekannt. Nun ist 
dh =eh, also ist eh bekannt und hz ist be- 
kannt, also ist ze bekannt und ebenso ist dz ©. 
bekannt, also ist auch ed = Ydz? + ez* bekannt und dieses ist der halbe 
Durchmesser des Kreises a, also ist der Kreis abg bekannt. Also ist die 
Linie eb bekannt und ez ist bekannt, daher ist der Punkt z bekannt und 
dz ist ein Lot, also ist der Punkt d bekannt, und er ist es, welcher den 
gesuchten Kreis 6 beschreibt. 

Nach der Methode der Synthese finden wir die Linie [7 = dh = he], 
welche als Hypotenuse der Hilfte des Durchmessers des Kreises 6 und 
dem gegebenen Abstand [zh] als Katheten gegeniiberliegt. 

Zu ihr [he] fiigen wir den Abstand [zh], oder ziehen ihn von ihr ab. 
Aus der Summe [6] oder aus dem Rest [o| finden wir dann die Linie |/}, 
welche ihr (g bzw. 6) und der Hilfte des Durchmessers (von £) gegeniiber- 
liegt.) Wir beschreiben einen Kreis, dessen Radius diese Linie/ ist. Er sei 
z. B. der Kreis abg. 





Wir ziehen seinen halben Durchmesser; er sei eb und 





1) B und w stehen nicht im Text. 

2) Der Abstand ist entweder nach dem Mittelpunkt der Kugel oder in entgegen- 
gesetzter Richtung gerechnet. 

3) Hier heiBt ,,Methode* ,,Giha‘; in der Schrift tiber den parabolischen Hohl- 
spiegel ,, Tariq‘. 


4) Es ist de die dz und ze gegeniiberliegende Hypotenuse. 
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wir nehmen an, dab die Linie eh (=hd) diejenige ist, welche dem Ab- 
stand uw und dem Radius des Spiegels (8) als Hypotenuse gegeniiberliegt. 
Wir machen hz gleich dem Abstand (uw) und ziehen in z das Lot zd, 
danu behaupte ich, dab der Punkt d den verlangten Kreis beschreibt. 

Beweis: Wir ziehen ed und hd, und de als Hypotenuse den beiden 
Linien ez und zd gegeniiber. eh') ist entweder die Summe der gegebenen 
Entfernung w und der Hypotenuse zu dieser Entfernung und dem Kreis- 
radius (von #), oder es ist die Differenz dieser Linie und der gegebenen 
Entfernung. ed ist die Linie, welche einer dieser beiden Linien und dem 
halben Durechmesser des Kreises (8) nach der Angabe als Hypotenuse 
gegeniiberliegt; daher ist zd der gesuchte Radius von #, d. h. der Radius 
des Spiegels, daher beschreibt der Punkt d einen Kreis (', dessen Radius 
der gesuchte Radius ist. 

Ferner ist hd Hypotenuse zu fz, d. h. dem Abstand (w) und der 
Linie zd, d. h. dem Radius, daher ist die Linie hd = eh: und die Strahlen, 
welche an dem Punkt d reflektiert werden, gelangen nach dem Punkt /, 
und so werden alle Strahlen, die an dem vom Punkt d_beschriebenen 
Kreise reflektiert werden, bei dem Punkt h vereinigt und zh”) ist der 
gegebene Abstand Das wollten wir beweisen. Zu beiden Seiten von ( 
tragen wir einen kleinen Bogen ab und vollenden das Werk, wie wir friiher 


es geschildert haben. 


Soll das Brennen im Innern der Kugel stattfinden, so brauchen wir 
die Breite des Bogens nicht zu bestimmen, soll aber das Brennen in 
einem Punkt auberhalb der 





Kugel stattfinden, so be- 
stimmen wir [Fig. 7] den 
Bogen auf beiden Seiten 
des Punktes d, niimlich wt. 
Der Punkt d liegt in der 





Mitte dieses Bogens. Von 
dem Punkt ¢ ziehen wir 
den Strahl ¢m parallel zu 
der Achse. Er werde nach 
uw reflektiert und schneide 
den Bogen ink. Nun mul 


der Punkt /:*) unterhalb des Punktes  liegen, denn, wenn die Linie fv 


den Bogen tn trife, so kénnte sie nicht fortschreiten und gelangte nicht 


nach dem Brennort. Der Bogen tk mu also gréBer sein als der Bogen tn. 
Wir verlingern nun den Bogen tm, bis er die Gerade trifft. 


1) Im Text ez. 2) Im Text steht hd. 3) Im Text falsch ¢. 
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ab sei ein Viertel des Kreises. Da die Gerade tm parallel zu der 
Achse ist, so ist der Bogen ta gleich dem Bogen am, der Bogen mt ist 
also doppelt so groB, wie der Bogen at. Nun ist der Bogen kt = mt, da 
die Reflexion nach gleichen Winkeln erfolgt. Daher ist der Bogen ¢i: 
doppelt so groB als der Bogen at, und der Bogen ¢h ist gréBer als der 
doppelte Bogen td, da tn gleich dem doppelten Bogen dt und tk gréBer 
als tn ist. So ist der Bogen at gré®er als der Bogen td. Der Bogen 
ad ist aber bekannt. Machen wir nun den Bogen ¢d kleiner als den 
3ogen ¢a und den Bogen dn gleich dem Bogen dt, so treffen die Strahlen, 
die von dem Punkt ¢ reflektiert werden, nicht auf den Bogen tn. Treffen 
aber die Strahlen, die von dem Punkt ¢ reflektiert werden, nicht auf den 
Bogen tn, so treffen die iibrigen, von dem ganzen Bogen tn reflektierten 
Strahlen erst recht nicht den Bogen tn. Wenn dies aber der Fall ist, so 
gelangen die iibrigen Strahlen, die von dem Bogen tn reflektiert werden, 
siimtlich nach dem Punkte «') und die ihn auf beiden Seiten umgebenden 
Stellen. Solange nicht der Bogen at gréBer ist, als der Bogen ¢d, werden 
einige der Strahlen, die von dem Bogen ¢w reflektiert werden, wieder auf 
den Bogen ¢n treffen und an dem Weiterschreiten gehindert werden und 
nicht nach dem Brennort gelangen. 

Nach dieser Art geschieht im allgemeinen die Konstruktion der 
Brennspiegel aus der Kugeloberfliiche. 


Wir zeigen nun, wie man die Richtigkeit der Herstellung derselben 
untersucht. Der Beweis dafiir ist bei dem Kugelspiegel, daf der Durch- 
messer die angegebene Liinge hat, und daf das Brennen in der gegebenen 
Entfernung eintritt. 

Ks sei zuniichst die Entfernung klein. Die Herstellung dieses Spiegels 
ist leicht méglich und bequem und wird oft ausgefiihrt. Es ist klar, dab 
der kugelférmige Hohlspiegel in einer gewissen KEntfernung brennt, falls 
sie klein ist. Die Entfernung sei grof. Es ist fast unméglich, ein 
Brennen in so groBer Kntfernung hervorzurufen, denn der reflektierte 
Strahl wird jedesmal bei einer Zunahme der Entfernung geschwiicht 
und kann nicht eine Hitze hervorbringen, die geniigt, um Feuer zu ent- 
ziinden. 

Daher mufB man darauf denken, die Kraft dieser Strahlen bis zu dem 
Grade zu vermehren, dafi sie imstande sind, ein Brennen zu erzeugen. 

Der Bogen des Kreises, der infolge seiner Gréfe nicht die Kraft hat 
|Feuer zu entziinden], sei ab. Der Mittelpunkt des Kreises sei | Fig. 8, 9] g. 
Sein halber Durchmesser sei gd. Die von dem Bogen ab reflektierten 
Strahlen werden nach der Linie ez reflektiert. ez sei klein. Wir wollen 


1) Im Text steht A. 
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nun zeigen, wie nach der Linie ez so viel Strahlen reflektiert werden, als 
wir wollen. 

Zunichst liege | Fig. 8] ez innerhalb des Kreises. Wir ziehen az, be 

und ae. be ist der vom Punkte } nach dem Punkte e reflektierte Strahl. 

Er ist gleich 

der Linie eg 

Aber ae ist 

gréBer als he. 

Wir machen 

nun eh gleich 

ea und ver- 

binden / und 

a. Dann 

schlagen wir 

um h = als 


/ \ | Mittelpunkt 


I ) mit der Ent- 

/\ | \ fernung = ha 
Se einen Kreis- 
a { S\N od 
2 ul 


bogen. 

wig. 8. sei ak. 
Ferner ist az = zg. Wir machen zt= zh und schlagen um ¢ mit 

dem Radius (Entfernung Bu‘d) zt einen Bogen ¢h und verbinden i und 2. 


Dann ist kz=zh, und die Strahlen, die von dem Bogen ak reflektiert 


werden, werden nach ez reflektiert. Wir ziehen nun ke. ke ist griBer 


als ea, da der Punkt e auf dem Durchmesser') des Bogens ak gelegen ist. 
ae ist gleich eh und ke ist gréBer als eh. Wir machen nun el gleich ek 
und zeichnen // und beschreiben um / als Mittelpunkt mit /k einen 
Bogen kn. Wir ziehen zk und machen zm gleich zl! und beschreiben um 
z als Mittelpunkt einen Bogen mit dem Radius zm, und zwar den Bogen 
mn. Wir beweisen wie vorher, dai die von dem Bogen km reflektierten 
Strahlen nach der Linie ez reflektiert werden. In derselben Weise ziehen 
wir kleine Bogen, so viele als wir wollen, von denen allen die Strahlen 
nach der Linie ez reflektiert werden. 

Nun liege [Fig. 9] die Linie ez auBerhalb des Kreises. Wir ziehen 
az, be und bz. Die Linie az ist der im Punkte a reflektierte Strahl. 
Er ist gleich der Linie gz und gréBer als die Linie bz. Wir tragen h: 
gleich bz ab. Wir ziehen hb und beschreiben um h mit hb als Radius 
einen Bogen bk. eb ist gleich eg und gréBer als eh. Wir nehmen ef 


1) d. h. dem Durchmesser des Kreises ka bd 
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gleich eh und beschreiben mit e¢ als Radius um e den Bogen tk und 
ziehen ek, es ist gleich eh. Die Strahlen, welche von dem Bogen Dik re- 
flektiert werden, werden auf der Linie ez gesammelt. Wir ziehen ferner 
kz und machen z/ gleich zk, ziehen // und beschreiben um / mit dem 
Radius // einen Bogen kn. Wir ziehen ke; dies ist gleich e¢ und ef ist 


\ 


\\ A 
\ \ 
\ \ 
1 inienecnincanliioase 
l h g 


Fig. 9. 


gleich eh, Also ist ke gréBer als el. Wir nehmen nun em gleich el und 
beschreiben um e mit em einen Kreisbogen mn und ziehen en. Dies ist 
gleich e/. Die Strahlen, welche von dem Bogen km reflektiert werden, 
werden daher auf der Linie ez gesammelt. In derselben Weise ziehen wir 
beliebig viele kleine Bogen, die simtlich die Strahlen nach der Geraden e 
reflektieren. 

Drehen wir diese Bogen um die Achse, so erzeugt jeder derselben 
eine ringformige Fliiche, von der die Strahlen nach der Linie ez reflektiert 
werden. Die Linie ez ist der Bereich der Luft, welche den Brennort um- 
gibt, und jeder Strahl, der von dieser ringtérmigen Fliiche reflektiert wird, 
erzeugt auf dieser Linie etwas Hitze. Wenn man diese Ringe verviel- 
filtigt, so verstiirkt man die an dem Brennpunkt gesammelte Hitze. Auf 
diese Weise ist es méglich, die Kraft der nach dem Brennort reflektierten 
Strahlen so zu vervielfachen, daf jede beliebige Grenze der Hitze erreicht 


5 


wird, und das wollten wir zeigen. 


Wollen wir nun einen Spiegel herstellen, der in irgendeiner ge- 
wiinschten Entfernung brennt, und dessen Durchmesser ein von uns ge- 
wiinschter ist, so nehmen wir Scheiben aus Stahl von passender Dicke 


und ebener Oberfliche und ermitteln in der friiher dargelegten Weise aus 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X. 20 
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dem Abstand und der GréBe des Durchmessers des Spiegels den Durch- 


messer des Kreises, aus dem die reflektierende Fliiche ein Stiick ist. Auf 


jedem Blech zeichnen wir den gesuchten Bogen dieses Kreises. 

Liegt der Brennort auBerhalb des Kreises, so kann der Durchmesser 
des Kreises (@) der Kugel nicht viel gréBer sein als der halbe Durch- 
messer') des Spiegels, und zwar aus folgendem Grunde. Der Halbmesser 
des Kreises (a) ist die Hypotenuse zu dem Spiegeldurchmesser und der 
Differenz der folgenden zwei Linien a—b, niimlich a, der Hypotenuse zu 
dem Spiegeldurchmesser und der gegebenen Entfernung und 0b der ge- 
gebenen Entfernung. Diese Differenz ist nun stets kleiner als der Spiegel- 
durchmesser. 

Es liege der Brennort im Innern des Kreises und der Durchmesser 
entspreche einem sehr grofen Kreise. Die Herstellung der Spiegel nach 
der ersten Art ist eine vielfache. Wollen wir sie so herstellen, so haben 
wir in unserem Buche iiber das Zeichnen groBer Kreise gezeigt, wie 
wir leicht anwendbare Instrumente konstruieren.”) Mit ihnen zeichnen 
wir einen Bogen von einem iuBSerst groBen Kreise. Dann legen wir 
an den Bogen, den wir auf das Blech gezeichnet haben, in der ge- 
schilderten Art so viele Bogen an, als wir wollen, bis die Kraft des 
Brennens die Hoéhe erreicht hat, die wir wollen. Die einzelnen Bogen 
machen wir méglichst klein, damit die aus ihnen zusammengesetzte Linie 
nicht tibermiBig groh werde. Von den KEnden dieser Linie ziehen wir 
zwei Senkrechte auf die Achse. Dann werden diese Bleche lings der 
gezogenen Linien ausgeschnitten. Von ihnen bleibt eines zuriick [d. h. 
wird direkt weiter behandelt|. Bei einigen werden die Kanten, welche 
an die Bogen anstoSen, nun eingraviert (naqasch), so daB sie Feilen dar- 
stellen, aber so, dab die (Schiirfe der Feilen) Rauheit gradweise ver- 
schieden ist, dabei sind die einen rauher als die anderen. Die Kanten 
der iibrigen werden so lange zugeschiirft, bis die am Bogen anstoBenden 
Kanten so scharf als méglich geworden sind. Dann nimmt man einen 
Ring aus Stahl, dessen innerer Durchmesser etwas kleiner als die Achse 
der Feile ist. Diesen Ring befestigt man auf der Drehbank und bearbeitet 
ihn zuerst mit der rauhesten (grébsten) dieser Feilen, dann mit der sich 
an diese anschlieBenden usw., bis ihre Fliiche die innere Fliiche des Ringes 
beriihrt. Hierauf wird mit den iibrigbleibenden zugeschirften Blechen 
diese Fliche bearbeitet. Dabei verwenden wir Sorgfalt; so oft eines der- 
selben stumpf geworden ist (kall), bearbeiten wir sie mit den anderen, bis 


1) Der Text hat aus Versehen Kreisdurchmesser usw.; zu den Ausfiihrungen 
vgl. oben; de liegt gegeniiber dz und ze, ze=he—hz, he=hd, liegt also hz und 
zd gegeniiber. 

2) Vgl. E. Wiepvemann, Zeitschrift fiir Vermessungswesen 39, 1910. 
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das letzte die ganze Fliiche so vollkommen als méglich beriihrt und die 
Liinge der beiden inneren Durchmesser des Ringes gleich den Liingen der 
Pfeile') der Bleche werden. Wenn es nach der Bearbeitung durch das 
letzte Blech dem Bogen entspricht, welcher auf dem zuriickgelegten Blech 
sich befindet und sich vollstiindig mit ihm deckt, so wird es nicht mehr 
veriindert und nicht mehr weiter mit einem anderen Blech bearbeitet. 

So haben wir auf dem Ringe eine Fliiche hergestellt, von der alle 
Strahlen nach einem gegebenen Punkt reflektiert werden. Wir machen 
diese Fliiche, soweit es irgend miglich ist, glatt, und damit ist das Werk 
vollendet. 


So kénnen wir einen Brennspiegel herstellen, der in jeder beliebigen 
Entfernung brennt, wenn sie nicht iibermafig gro® ist, und mit jeder fest- 
gesetzten Kraft. Das wollten wir beweisen. 

Wollen wir einen Spiegel herstellen, der an zwei Orten brennt, 
deren Abstiinde gegeben sind, von denen der eine innerhalb, der andere 
auBerhalb des Kreises liegt, so zeichnen wir mit dem Durchmesser des 
Spiegels und jeder der beiden Abstiinde die zwei Durchmesser der Kreise, 
die der Kugel entsprechen; dann zeichnen wir die beiden Bogen der 
beiden Kreise, die von einem Punkte ausgehen. Dann tragen wir an 


jeden derselben Bogen an, soviel wir wollen, bis man zu dem Ziel ge- 


kommen ist, das erstrebt wurde. Mittels dieser zusammengesetzten Linie 
konstruieren wir den Spiegel in der friiher beschriebenen Weise. Das 
Brennen findet an den beiden gegebenen Stellen statt. Das, was wir 
erliutert haben, geniigt in bezug aut die Breunspiegel. 

Vollendet ist das Buch iiber die sphirischen Brennspiegel. 

Ks betet Allah iiber Muhammed und seine Familie insgesamt und 
spendet seinen Grub. 

Kinige der Siitze von Ipy at Harram und die Abhiingigkeit der Leistungen 
Roger Bacos von ihm habe ich friiher”) mitgeteilt. Nachzutragen wiire, daB 
der Hohlspiegel als Brennspiegel auch in dem bekannten Werk iiber den 
autodidakten Philosophen Hai sen Jagzin von Isy Turain im 6. Abschnitt 
erwihnt wird. 

Zum Schlu8 méchte ich noch den Herren Dr. W. Eserr und Dr. 
J. Worscumipr fiir die Kontrolle der Beweise usw. bestens danken. 


1) Es sind dies die oben erwiihnten Lote. 
2) Annalen der Physik [Wiepemany-Reihe] 39, 1890, S. 116. 
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Kine Legende von dem eisernen Fleifse Leonhard Eulers. 


Von G. ENEstTROM in Stockholm. 


I. 


Die wichtigsten rein biographischen Notizen iiber Leonnarp Evter, 
die wir besitzen, sind von N. Fuss in seinem Eloge de Monsieur Léonarp 
Evrer') zusammengestellt worden, und alle folgenden Biographen Eutxrs 
scheinen diese Schrift als vollstindig zuverlissig betrachtet zu haben, auch 
wenn es sich um Ereignisse handelt, die N. Fuss nur vom Hoérensagen 
haben konnte. In der Tat war ja N. Fuss als vieljihriger Gehilfe Evters 
in der Lage, private Mitteilungen iiber das Leben des beriihmten Mathe- 
matikers zu bekommen. Indessen deuten gewisse Stellen des Eloge darauf 
hin, daB sein Verfasser diese Mitteilungen entweder unkritisch benutzt oder 
unrichtig wiedergegeben hat, und in den folgenden Zeilen werde ich mich 
mit einem Falle dieser Art beschiftigen. 

Aus authentischen Quellen®) wei® man, daB Evier im Jahre 1735 


eine Mittagsverbesserungstafel berechnet hat, und iiber die Berechnung 
dieser Tafel berichtet N. Fuss in dem Eloge*): 
Le grand nombre des mémoires qui M. Evter avoit présentés i 


VAcadémie ... font foi de sa fécondité surprennante, de sa grande 
facilité a traiter les questions les plus difficiles, et de son extreme 
application. Il en fournit un exemple bien plus frappant, lorsqu’il 
s'agissoit en 1735 de faire un Calcul qui exigeoit de la hate, et 
pour lequel les autres Mathématiciens avoient demandé quelques 
mois de tems. M. Eurer s’engagea a le faire en trois jours; et il le 
fit au grand étonnement de lAcadémie. Mais que ce travail lui 
cotta cher! il lui attira une fiévre chaude qui le mit au bord du 
tombeau. Il en revint pourtant, mais avec la perte de l’ceil droit 
que lui ravit un absces survenu pendant la maladie. 


1) N. Fuss, Kloge de Monsieur LEonaRD EULER, lu a Vacadémie le 23 octobre; 
Nova acta acad. se. Petrop. 1 (1783), 1787, Histoire $.159—212. Sonderabdruck: 
St. Pétersbourg 1783, (3) +124 S. 2) Siehe unten S. 310. 

3) N. Fuss, a.a. O. 8. 166—167; im Sonderabdruck befindet sich die Stelle 8. 12—13. 
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Wesentlich denselben Bericht hatte N. Fuss schon in einer drei Jahre 
friiher verdffentlichten Arbeit: Adumbratio eruditorum Basiliensium+) mit- 
geteilt, und ich gebe hier unten die fragliche Stelle wértlich wieder: 

Cum a. 1735 calculatio quaedam gravissima intra paucos dies 
absolvenda academiae committeretur, eam Evurervs ultro suscepit 
solus, & intra triduum, perdius atque pernox laborans, perfecit, 
summo quidem suo honore, sed infortunio praegrandi. Febri nempe 
acuta correptus diu jacuit miserrimus, ut de salute desperaretur. 
Sanitate quidem tandem suis restitutus, sed oculorum dextrum 
prorsus amisit. 

Noch eine dritte Redaktion desselben Berichtes brachte N. Fuss 1786 
in der deutschen Ubersetzung?) seines Eloge, und der Vollstindigkeit 
halber bringe ich auch den wichtigsten Teil dieser Redaktion zum Abdruck: 

Von seinem eisernen Fleife gab er noch ein autfallenderes 
Beyspiel; als im Jahr 1735 eine Berechnung (c) gemacht werden 
sollte, die Kile hatte, zu der verschiedene Akademiker einige Monate 
Zeit haben wollten, und die er in drey Tagen vollendete. 

(c) Es waren Tafeln, die Mittagsgleichung aus zwo beobachteten gleichen 
Sonnenhéhen, fiir jeden Grad Abweichung der Sonne, von einer bis achtzehn 
Stunden Unterschied der Beobachtungszeiten, bis auf Terzien, fiir die St. Peters- 
burgische Polhéhe zu finden. 


Wie man sieht, ist der Bericht von N. Fuss im Laufe von sechs 
Jahren teilweise modifiziert worden. Nach dem iltesten Berichte sollte 
ydie Akademie“ die Berechnung ,,in wenigen Tagen“ fertig haben, aber 
in den zwei anderen wird nur gesagt, daf die Berechnung Kile hatte, 
ohne dafs die Akademie ausdriicklich genannt wird. Nach dem iltesten 
Berichte arbeitete Evrer Tag und Nacht, nach dem Floge versprach 
Evrer ausdriicklich in drei Tagen die Berechnung zu machen, und in der 
Lobrede wird nur erzihlt, daB er die Berechnung in drei Tagen voll- 
endete. Auch in betreff der Anfrage an die Akademiker driickt sich die 
Lobrede etwas unbestimmter als das Eloge aus; dieses spricht von ,,den 


1) Der vollstiindige Titel lautet: Aduwmbratio eruditorum Basiliensium meritis 
apud exteros olim hodieque celebrium. Adpendicis loco Athenis Rauricis addita, 
sasiliae 1780. Diese Arbeit ist von J. W. Herzoc verfaBt, der aber ausdriicklich 
angibt, daB er N. Fuss die biographischen Notizen tiber Evrer zu verdanken habe. 
Die zitierte Stelle steht S. 36. 

2) N. Fuss, Lobrede auf Herrn LEONHARD EULER, in der Versammlung der 
Kayserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg den 23. Octob. 1783 vor- 
gelesen. Von dem Verfasser selbst aus dem franzdsischen iibersetzt und mit verschiedenen 
Zusitzen vermehrt, nebst einem vollstiindigen Verzeichnis der EuLeRschen Schrijten, 
Basel 1786, S. 23 — 24. Lobrede auf LEONHARD EULER, in der Versammlung der 
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg den 23. Octob. 1783 vor- 
gelesen, Basel 1797, S. 18. 
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anderen Mathematikern“, jene nur von verschiedenen Akademikern und 
liBt also unentschieden, ob wirklich alle Mathematiker der Akademie 
befragt wurden. 


II. 


Durch die oben zum Abdruck gebrachte FuBnote (c) der Lobred: 
werden wir in den Stand gesetzt, den Bericht von Fuss zu kontrollieren 
Wihrend er in den zwei iilteren Berichten nur von einer sehr schwierigen 
Berechnung spricht, ohne die geringste Auskunft tiber den Gegenstand 
derselben zu bringen, gibt er in der Lobrede ausdriicklich an, daB es sich 
um die bekannte Mittagsverbesserungstatel handelte, und iiber die Be- 
rechnung dieser Tafel besitzen wir authentische Notizen, teils von 
Leonuarp Ever selbst in der Abhandlung Jethodus computandi aequa- 
tionem meridiei*), teils durch die Protokolle der Petersburger Akademie; 


iibrigens betindet sich die Tafel selbst noch handschriftlich in Petersburg. 


Wann und von wem die Verfertigung einer Mittagsverbesserungstafel 
angeregt wurde, habe ich nicht mit Sicherheit ermitteln kénnen, aber 
héchstwahrscheinlich riihrte der Plan von Joseru Nicotas Dexiste, Direktor 
der Petersburger Sternwarte, her, und vielleicht bezieht sich folgender 
Passus des Protokolles vom 21. Dezember 1734") auf diesen Plan: 

Herr De w'Iste producirte die astronomischen Tabellen de Mons. 
De ta Hire. Sind dem Hrn. Adj. Winshem gegeben, um solche 
nach der Hohe des hiesigen Horizonts zu corrigiren. 

Die fraglichen Tabellen enthalten nimlich u. a. auch eine Mittags- 
verbesserungstafel fiir die Polhéhe von Paris. Aber erst das Protokoll 
vom 20. Januar 1735°) bringt bestimmtere Auskunft iiber den Plan, und 
zwar unter folgender Form: 

Das von obengedachtem Hrn. Prof. Dr 1’Iste angefertigte und pro- 
ducirte Project, wie die wahren Mittagszeiten den siimmtlichen Peters- 
burgischen Einwohnern tiiglich bekannt gemachet werden kinnen, 
haben des Wiircklichen Camerherrn Excellenz |d.h. J. A. von Korrr| 
zu sich genommen. 

Hieraus ersieht man, fiir welchen Zweck Detisie die Tafel zu haben 
wiinschte.*) 


1) L. Evter, Methodus computandi aequationem meridiei; Comment acad. se. 
Petrop. 8 (1736), gedruckt 1741, 8. 48—65. 

2) Procés-verbaux des séances de lacadémie impériale des sciences depuis sa 
fondation jusqwa 1803, 1, St. Pétersbourg 1897, S. 130. 

3) Procés-verbaux 1, 8. 139. 

4) Uber diesen Vorschlag von Detistx findet sich in der Geschichte der Peters- 
burger Akademie von G, F. Miuer und J. G. Srrirrer folgende Notiz: ,,Von herrn 
Nicox. De u'Iste riihrte der vorschlag her, welchen er den 20 januar [1735] that, die 
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Wann Ev ter begann, sich mit der Frage zu beschiiftigen, weiB ich nicht; 

hier unten bringe ich zum Abdruck, was die Protokolle') dariiber mitteilen. 

[27. Jan. 1735.] Hr. Prof. Kuter produciret seine angefertigte 

Zeitberechnung, vermége welcher man auf diesem Horizont allemal 

wissen kénne, in welcher Stunde des Tages man lebe, wenn man 

nur den einen festen Satz der Sonnen-Héhe inne hat. Weil diese 

Piece anstatt Anmerkung gedruckt werden soll, als nimmt sie Hr. 

Autor, der Accuratesse der Zahlen wegen selbst copiren zu lassen, 
wieder mit sich nach Haus. 

[31. Jan. 1735.] Hr. Prof. De w’Iste nahm des Hrn. Prof. Evier’s 
angefertigte und producirte Methodum brevem et facilem computandi 
tabulas aequationis meridiei, sub praesentato, um solche durch- 
zusehen, nach sich. Idem Hr. Prof. De w’Iste nimmt noch ejusdem 
Hrn. Prof. Evier’s angefertigte ,,Tabulam aequationis meridiei ex 
duabus aequalibus solis altitudinibus ante et post meridiem obser- 
yatis in minutiis |tertiis| temporis computatam“. 

Aus dem ersten Passus scheint hervorzugehen, daB Kuter schon am 
27. Januar eine Berechnung in betreff der Mittagsverbesserung ausgefiihrt 
hatte; freilich verstehe ich nicht den Ausdruck: ,,wenn man nur den einen 
festen Satz der Sonnen-Héhe inne hat“, denn dieser scheint ja auf Zeit- 
bestimmung durch eine einzige Héhe hinzudeuten, und soviel ich wei, 
hat Evter nie dieses Verfahren benutzt. Unklar ist ebenfalls der Ausdruck: 
»Weil diese Piece anstatt Anmerkung gedruckt werden soll“.*) Dagegen 
ist der zweite Passus vollstiindig deutlich, und daraus geht hervor, dab 
Evrer am 31. Januar 1735 teils die Abhandlung DMethodus computandi 
aequationem meridiei, teils die dazu gehérende Tafel der Akademie vor- 
gelegt hatte. Die Abhandlung wurde 1741 im 8. Bande der Commentarii 
gedruckt*), und darin gibt Kuer Auskunft nicht nur iiber sein Verfahren, 
sondern auch iiber die Umstiinde bei der Berechnung der Tafel. 

Nach einigen einleitenden Bemerkungen erwiihnt Evter, daB Pu. vr 
Lanire in der zweiten Auflage seiner astronomischen Tafeln eine Methode 


wahre mittagszeit in St. Petersburg durch einen kanonenschu8 anzuzeigen. Und 
damit man selbigen an allen orten der stadt desto besser héren michte, sollte solches 
von der academischen sternwarte geschehen. Weil dieses aber fiir selbige wegen 
der jedesmaligen erschiitterung hiitte kénnen gefiihrlich werden, so unterblieb dieser 
sonst ganz gute vorschlag (Marepiaabl Ja ucropil uMneparopckol akajemin 
Hayk'h 6, Cankrierepdyprb 1890, S. 368). 

1) Procés-verbaux 1, 8. 142, 146 

2) Wenn man annehmen darf, daf ,,anstatt‘* ein Schreibfehler fiir ,,als‘* wiire, 
kénnten die Worte bedeuten, daB die Tafel in den von der Akademie veriffentlichten 
,»Anmerkungen zu den Zeitungen‘ veréffentlicht werden sollte. 
3) Siehe oben S. 310, FuBnote 1. 
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die Mittagsverbesserung zu berechnen angegeben und eine kurze Tabelle 
fiir die Polhéhe von Paris mitgeteilt hat. Indessen sei die Methode so 
verwickelt, dab ein fleiBiger Rechner mehrere Monate brauchen wiirde, 
wenn er auf diese Weise eine vollstiindige Tafel fertigstellen wollte. 
Dazu komme noch, daB die gewéhnlichen Sinus- und Tangententafeln 
nicht geniigen, um die Werte der Verbesserungen mit der nétigen An- 
niiherung zu berechnen. Darum habe Eu er, als eine Mittagsverbesserungs 
tafel fiir die Petersburger Sternwarte gebraucht wurde, eine andere leichte 
Methode ausgesonnen, deren Anwendung keine neuen trigonometrischen 
Tafeln erfordere. Ferner gibt Hurer eine ausfiihrliche Herleitung der 
Formel, die dieser Methode zum Grunde liegt, sowie Aufschliisse iiber die 
beste Anwendung derselben und fiihrt dann fort: 

Allerdings scheint dieses Verfahren recht verwickelt und zeit- 
raubend zu sein, aber wer ein wenig in Rechnungen geiibt ist, sieht 
sofort, daB es nicht nétig ist, die ganze Berechnung fiir jede Ver- 
besserung auszufiihren, sondern daf} viele der schon berechneten 
Zahlen bei den folgenden Operationen zur Anwendung kommen kénnen. 
Was mich selbst betrifft, kann ich behaupten, da ich nicht vier 
ganze Tage gebraucht habe, um die Tafel vollstiindig fertig zu stellen.') 

Zum Schiuf erliiutert Evter an eimem Beispiel die Anwendung der von 
ihm hergeleiteten Formel. 


III. 

Vergleichen wir jetzt den Bericht von Fuss mit den oben angefiihrten 
authentischen Aufschliissen, und nehmen wir vorliufig an, daf alles, was 
Fuss ausdriicklich angibt, um den eisernen Flei8 Evters zu_ belegen, 
richtig sei, so finden wir sofort, daf der Beleg wertlos wird, wenn man 
nicht voraussetzt, daB die befragten Akademiker eine neue Methode zur 
Berechnung der Mittagsverbesserung kannten. Evrer hebt nimlich selbst 
hervor, daB die Berechnung nach der alten Lanrreschen Methode mehrere 
Monate in Anspruch nehmen muBte. Nun fuBert ja Fuss kein einziges 
Wort hieriiber, und schon aus diesem Grunde muB sein Bericht ein wenig 
verdichtig erscheinen. Noch verdiichtiger wird der Bericht dadurch, dab 
er im Laufe von sechs Jahren zweimal modifiziert wurde. Aber auch 
wenn man von diesem Umstand absieht und den letzten Bericht als den 


1) A.a.O. 8. 61: ,,Videtur quidem haec regula satis prolixa, et multum 
temporis requirere ad tabulam aequationis meridiei computandam; sed qui paulisper 
in caleulando est exercitatus, statim videbit non opus esse pro singulis aequationibus 
totam operationem repetere; sed plures numeros unius operationis in reliquis retineri. 
De me saltem asseverare possum, me haud quatuor dies integros ad totam tabulam 
huie loco inservientem impendisse “ 
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endgiiltigen betrachtet, bekommt man keinen hohen Gedanken yon der 
Zuverliissigkeit Fussens, denn von den drei Angaben, die den grofen Fleif 
Kurers begriinden sollen, niimlich 1. dai die Berechnung Eile hatte, 2. dab 
verschiedene Mathematiker fiir die Berechnung einige Monate Zeit ver- 
langten, 3 dai} EKuier die Berechnung in drei Tagen vollendete, ist die 
letzte nachweislich entweder falsch oder ungenau und die erste sehr un- 
zuverliissig. KEuiter gibt ja selbst an, da er fiir die Berechnung weniger 
als vier ganze Tage angewandt hatte, und die Form des Ausspruchs 
deutet darauf hin, dab er sich nicht ohne Unterbrechung mit der Arbeit 
beschiftigt hatte. Aber auch wenn man den Ausspruch auf die fiir Fuss 
vorteilhafteste Weise deutet, steht es fest, daB es richtiger wiire, ,,in vier 
Tagen“ statt ,in drei Tagen“ zu setzen. Dab die Angabe in betretf der 
Kile héechst unwahrscheinlich sein mul, versteht man ja schon daraus, 
daB nur ein sehr kleiner Teil der Tafel sofort gebraucht werden konnte, 
so daB man gute Zeit bei der Berechnung der ganzen Tafel hatte. Evuner 
selbst sagt kein Wort iiber die angebliche Kile der Berechnung, und ebenso- 
wenig geben die Protokolle Auskunft dariiber. Im Gegenteil ersieht man 
aus denselben, da& Eurer am 17. Februar 1735 noch nicht die vom 
Kopisten vertertigte Abschrift der Tafel kontrolliert hatte; erst am 21. Februar 
bekam Detiste die Abschrift, und am 28. Februar erhielt Wixsuemm, der 
andere Astronom der Petersburger Sternwarte, das Original.’) 

Anderseits kann man natiirlich nicht mit Sicherheit behaupten, dab 
die zweite Angabe von Fuss keine Beweiskraft besitzt, nur weil die erste 
und die dritte unzuverliissig oder unrichtig sind, und ich werde darum 
besonders untersuchen, welche die Akademiker sein konnten, die nach 
Kuss befragt wurden, und ob man annehmen darf, daf diese ein anderes 
Verfahren als das Laniresche kannten. 


LV. 

Unter den Akademikern der Petersburger Akademie am Anfang des 
Jahres 1735 konnten 5 oder héchstens 6 als Mathematiker oder Astro- 
nomen bezeichnet werden*), niimlich Gotpsacu, Detistz, Evier, Krarrz, 
Wixsuem und miglicherweise Leurmayy. Aber von diesen kann hier 
weder Gotppach noch Detiste noch Levurmann in Betracht kommen. 
GotppacH war Sekretiir der Akademie, und es wire unangezeigt gewesen, 
ihm vorzuschlagen, sich mit numerischen Rechnungen fiir die Sternwarte 
zu beschiftigen. Deriste war Direktor der Sternwarte und hatte als 
solcher die Berechnung angeregt, und Levrmany war fast ausschlieBlich 
Physiker. Auer Evrer konnte Detiste also nur Krarer und Wrysuem 


1) Procés-verbaux 1, 8. 155, 157, 162 2) Vel. Procés-verbaux 1, 8. 221 
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befragt haben. Jener war aber seit 1733 Professor der theoretischen 
und Experimental-Physik und hatte sicherlich keine Lust, eine Arbeit zu 
iibernehmen, die mit seinem damaligen Amt nichts zu tun hatte. Da 
gegen war WrinsHEIM, wie oben bemerkt wurde, der andere Astronom der 
etersburger Sternwarte, und es lag also nahe, ihm die Berechnung auf- 
zutragen. Indessen ist es héchst unwahrscheinlich, da’ Wiysneim, der 
kein Mathematiker war‘), eine neue Methode fiir diese Berechnung aus- 
gesonner. _hiitte. Ubrigens konnte er am Anfang des Jahres 1735 mit 
anderen Arbeiten beschiftigt gewesen sein, so da er nicht sofort die 
Berechnung nach der Evierschen Formel beginnen konnte, auch wenn 
ihm diese Formel mitgeteilt gewesen wiire, was meines Erachtens wenig 
wahrscheinlich ist. Aus der Abhandlung Evrers geht nimlich hervor, 
da dieser auf seine Formel grofen Wert legte, und es ist sehr natiirlich, 
daB er selbst die Richtigkeit dieser Bewertung praktisch nachweisen wollte. 
Wie dem auch sei, muB ich in Abrede stellen, daB die Befragung der 
Akademiker, auch wenn sie stattgefunden hat, als Beleg fiir den groBen 
FleiB Evrers gelten kann. 

Kinen solchen Beleg kiénnie dagegen die Tafel selbst méglicherweise 
bieten, und wie ich oben erwiihnt habe, befindet sie sich noch hand- 
schriftlich in Petersburg. Freilich habe ich sie nicht gesehen, aber aus 
der Uberschrift?) und aus der Evierschen Formel kann man ja Auskunft 
iiber die Zahl und die Art der ausgefiihrten Rechnungen bekommen. Da 
die gréBte Deklination der Sonne etwa 23° 28’ betrigt, und da die 


Rechnungen nach der Uberschrift fiir jeden Grad der Deklination sowie 


fiir 18 verschiedene Beobachtungsmomente ausgefiihrt worden sind, kann 
die Zahl der Rechnungsresultate nicht 18 - (24+ 1+ 24) = 882 iiber- 
schreiten. Nach seiner eigenen Aussage hat Evter bei der Berechnung 
weniger als 4 ganze Tage verwendet, und wenn wir 8 Arbeitsstunden 


1) In der schon zitierten Geschichte der Petersburger Akademie von Miter und 
Srrirrer wird von Wiysuem gesagt, daB er ,,nicht unerfahren in der mathematik, 
wie solches auf universitiiten gelehrt wird‘, war (Marepiaan 6, S. 223), und dies ist 
wohl das Héchste, das man von seinen mathematischen Kenntnissen sagen kann. Die 
zwei rein mathematischen Abhandlungen, die er in den Petersburger Denkschriften 
verdffentlicht hat, niimlich De interpolatione simplici meditationes (Comment. acad. 
se. Petrop. 18 [1741—1743], gedruckt 1751, 8. 312—335) und De numeris perfectis 
(Novi comment. acad. se. Petrop. 2 [1749], gedruckt 1751, 8. 68—99) zeigen auch, 
daB Wiysneimm kein Mathematiker von Fach war. 

2) Die Uberschrift lautet: ,,Tabula aequationis meridiei ex duabus aequalibus 
solis altitudinibus ante et post meridiem observatis in minutis tertiis temporis com- 
putata pro singulis gradibus declinationis Solis ab intervallo observationum unius 
horae usque ad octodecim ad elevationem poli in observatorio Petropolitano quae 


est 59° 57! 
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pro Tag annehmen, kann die Zahl der Stunden anniiherungsweise gleich 

30 gesetzt werden, so dab jedes Rechnungsresultat etwa 2 Minuten in 

Anspruch nahm. Nun ist die Evtersche Formel bekanntlich 
ang-SPT-dt / tang-ZE tang: OF \ 


720° \sin- 1} SP7 tang. | SPT) 


In dieser Formel ist ZH (die Polhéhe) konstant, der numerische Wert 
von OF (die Deklination der Sonne) kann, abgesehen von dem Zeichen, 
héchstens 25 Werte haben, von denen einer Null ist, und SPT (die 
Differenz der Stundenwinkel der zwei korrespondierenden Beobachtungen) 
kann héchstens 12 Werte haben, deren in der Formel vorkommende 
trigonometrischen Funktionen, abgesehen von dem Zeichen, voneinander 
verschieden sind. Evier hat also vollstiindig recht, als er ausdriicklich 
hervorhebt, daB nicht jedes Rechnungsresultat eine durchaus neue Rech- 
nung mit sich fiihrt, und aus der Tafel selbst diirfte man keinen Beleg 
fiir den ungeheueren Flei® bekommen, der angeblich nétig gewesen wiire, 
um dieselbe in drei oder vier Tagen fertig zu stellen. 


vy 
Die ganze Frage in betreff der Umstinde, unter denen Evter seine 
Mittagsverbesserungstafel berechnete, ist an sich von untergeordneter Be- 
deutung, aber sie bekommt ein besonderes Interesse durch die Angabe 
von Fuss iiber die verhiingnisvollen Folgen der Rechnungsarbeit. Allein 
wenn diese Arbeit gar nicht kolossal genannt werden kann, wie steht es 


denn mit der angeblichen Uberanstrengung Huters, die nach Fuss erst 


eine schwere Krankheit und dann den Verlust des rechten Auges ver- 
anlaBte? Ich muB bekennen, daB mir der Bericht von Fuss auch in 
diesem Punkte wenig glaubwiirdig scheint. Da Evier am Anfange des 
Jahres 1735 oder méglicherweise schon am Ende des Jahres 1734 ge- 
fihrlich krank war, wissen wir mit Sicherheit aus einem Briefe Danier 
Beryoutis an ihn vom 4. Mai 1735, in dem folgender Passus vorkommt’): 
»Wie mir Herr Moura schreibt, so war nicht nur Jedermann bei Ihrer 
Krankheit um Sie bekiimmert, sondern sogar auch ohne Hoffnung, Sie 
wiederum von derselben restituirt zu sehn.“ Auf Grund der Protokolle 
kénnen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit den Zeitpunkt dieser Krank- 
heit ziemlich genau bestimmen. Laut den Protokollen®) war Kvuter in 
der Sitzung vom 23. Dezember 1734 anwesend, aber abwesend in allen 
folgenden Sitzungen bis zum 24. Januar 1735 inklusive. Dann war er 

1) Correspondance mathématique et physique de quelques célébres géometres du 
XVIIIeme siecle publiée par P. H. Fuss 2, St. Pétersbourg 1843, S. 419. 

2) Procés-verbaux 1, 8. 131—193. 









316  G. Exesrrém: Eine Legende von dem eisernen Fleife Leonhard Eulers. 


anwesend am 27. Januar und in allen folgenden Sitzungen Januar—April 
1735, fiir welche in den Protokollen die anwesenden Akademiker notiert 
werden; iiberdies wird er am 24. Januar ausdriicklich als krank erwihnt, 
aber auf eine Weise, woraus man schlieBen kann, daB die Krankheit 
beinahe voriiber war. Es ist also mit groBer Wahrscheinlichkeit an- 
zunehmen, dafs die Krankheit Evuters um den 1. Januar 1735 begann 
und um den 2d. Januar 1735 aufgehirt hatte Aber erst am 31. Januar 
legte Evier der Akademie seine Tafel vor, und wenn die Angabe von 
Fuss in betreff der Uberanstrengung und ihrer Folgen richtig ist, mub 
also die Berechnung schon Ende Dezember 1734 oder spiitestens Anfang 
Januar 1735 stattgefunden haben. Unméglich ist dies natiirlich nicht, 
und dadurch wiirde wenigstens die wichtigste Angabe von Fuss richtig 
sein kiénnen, aber persdnlich bin ich der Ansicht, da auch diese als 
verdiichtig betrachtet werden soll’) Will man die Krankheit Evters mit 
der Mittagsverbesserungstafel in Verbindung setzen, wiire es meines Er- 
achtens besser, anzunehmen, dai die Uberanstrengung nicht durch die 
Berechnung der Tafel, sondern durch die Aussinnung der Formel ver- 
anlaBt wurde, und daf Kvier erst als Konvaleszent die ziemlich leichte 
Rechnungsarbeit vollendete. Aber dann wird die ganze Rede von dem 
,eisernen Fleife“ Eviers hinfallig, und in dem Fussschen Bericht werden 
fast alle Angaben falsch. 

Das Ergebnis der vorangehenden Untersuchung ist also: 

Ks ist richtig, daB Kuter am Anfang des Jahres 1735 in kurzer Zeit 
eine Mittagsverbesserungstafel berechnete, deren Anfertigung nach der 
einzigen damals bekannten Methode viele Monate erfordert hatte, aber 
EKvter hat selbst hervorgehoben, dai seine Rechnungsarbeit nicht be- 
sonders zeitraubend war, weil er sich einer neuen Methode bediente. Es 
ist auch richtig, daB Evter am Anfang des Jahres 1735 gefihrlich krank 
war, aber es ist zum mindesten héchst unsicher, ob diese Krankheit auf 
irgendeine Weise durch die fragliche Rechnungsarbeit veranlaBt wurde. 
Jedenfalls hat Fuss in seiner Lobrede auf Evier das Material, das er zur 
Verfiigung hatte, in dem jetzt behandelten Falle entweder unkritisch benutzt 
oder auf eine Weise bearbeitet, die seine Darstellung unzuverlissig macht. 


1) Vgl. was Evrer selbst in seinem Briefe an Gotpsacn vom 21. August 1741 
bemerkt (Correspondance mathématique et physique 1, St. Pétersbourg 1843, S. 102): 
Die Geographie ist mir fatal. Ew. wissen, dass ich dabei ein Aug eingebiisset habe 

. diese Arbeit [mit den Karten], da man genéthiget ist immer einen grossen Raum 
auf einmal zu iibersehen, greifet das Gesicht weit heftiger an, als nur das simple 
Lesen oder Schreiben allein.“ 
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Historical sketch of the development of the theory 
of groups of finite order. 


By G. A. Minter in Urbana. 


Group theory as an autonomous science may be said to have been 
founded by Cavcny during the years 1844—1846. A number of funda- 
mental concepts and theorems are, however, much older. “In fine, the 
principal foundation of Evcrip’s demonstrations is really the existence of 
the group and its properties. Unquestionably he appeals to other axioms 
which it is more difficult to refer to the notion of group. An axiom of 
this kind is that which some geometers employ when they define a 
straight line as the shortest distance between two points. But it is pre- 
cisely such axioms that Evcrip enunciates. The others, which are more 
directly associated with the idea of displacement and with the idea of 
groups are the very ones which he implicitly admits and which he does 
not even deem necessary to enunciate. This is tantamount to saying 
that the former are the fruit of later experience, that the others were 
first assimilated by us and that consequently the notion of group existed 
prior to all others”.’) 

Not only is the group concept dominant in many early geometric 
developments but it also enters into the early arithmetic processes. It is 
perhaps impossible to establish that this concept is really at the base of 
the Egyptian unit-fractions but the later “theory of congruences bases 
itself upon a fundamental concept of mathematics, which is already the 
foundation of Pornsor’s method, the concept of group”.*) The works of 
Lagrange and VanpEemonpE (about 1770) gave a new impetus to the study 
of the group concept and the former practically established a theorem 
which is now in constant use in the theory of groups; viz., the theorem 
that the order of a group is divisible by the order of each of its sub- 
groups. This theorem is known as Lacrayce’s theorem although its first 


1) H. Poincaré, The monist 9, 1898, p. 34 
2) P. Bacumann, Die Elemente der Zahlentheorie, vol. 1 (1892), Preface. 
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complete and satisfactory proof was given about thirty years later by 
the Italian Anpatt. Neither Lacrance nor Aspati employed the language 
of abstract group theory, but they studied primarily the values which a 
function may assume when its elements are permuted in every possible 
manner. 


The three most prominent sources of the theory of groups of finite 


order are: geometric transformations, theory of numbers, and theory of 


algebraic equations. As regards the first two of these sources we have 
already referred to two quotations relating to Evciim’s Elements and to 
Porxsor’s method respectively. The group concept is so fundamental in 
some of Evier’s work on power residues that is has been suggested by 
Perorr to name the groups in which multiplication is commutative 
eulerian instead of abelian.') The group concept enters, however, still 
more prominently into some of the work of Gavss. In particular, Gavss 
proves that any abelian group is the direct product of groups whose 
orders are relatively prime.”) 

Notwithstanding the great importance of abelian groups their pro- 
perties are so simple compared with those of nonabelian groups that 
these important developments by Evier, Gauss and Pornsor had com- 
paratively little influence on the development of the general theory. 
Moreover, the abstract group properties implied in these works called 
for a deeper mental penetration than the development of a concrete sub- 
ject in which the group concept plays the prominent réle. The theory 
of substitutions is emimently adapted to serve as a medium for the 
apperception of general group properties, since it is not only concrete 
but it also involves comparatively little that does not convey group 
notions and it has a simple notation. 

The formal study of substitution groups was begun by Rvrrini in 
his well known Teoria generale delle equazioni (Bologna 1799). He also 
established a very important negative theorem; viz., that a group does not 
necessarily involve a subgroup whose order is an arbitrary divisor of the 
order of the group. Rvrrini established this theorem by proving that 
there is no three or four valued rational function on five letters. In 
view of its fundamental importance, it seems proper to call this theorem 
Rvrrixi’s theorem and to associate it with Lacrancr’s theorem as two 
great corner stones prepared before Caucuy’s epoch making work. 

Another fundamental theorem which antedates the founding of group 
theory as given above is due to Gators, and establishes the fact that 


1) Americ. journ. of mathem. 11, 1889, p. 99. 


2) Mss. written in 1801 and published in Werke, vol. 2, p. 266 
































$$ 





Historical sketch of the development of the theory of groups of finite order. 319 


every invariant subgroup may be used as a modulus in the study of the 
group. In other words, every invariant subgroup gives rise to a quotient 
group which exhibits many fundamental properties of the group. The 
value of this important theorem was not sufficiently appreciated by 
Caveny and his immediate disciples. The works of Jorpay, however, ex- 
hibit its true significance as an instrument of work and as a thought 
saving device. 

While the three theorems, due respectively to Lagraner, Rurrrsi and 
Gatois, which have been mentioned above, constitute the chief theoretic 
developments up to 1844, they did not furnish the main incentives for 
the further vigorous developments of the subject under consideration. 
These incentives were furnished by Aset’s use of substitution groups to 
prove that it is not possible to solve, by rational processes combined 
with root extraction, .the general equation whose degree exceeds four, 
and by Gators’ use of substitution groups to obtain general criterions 
for the solvability, by the given operations, of algebraic equations in 
general. These epoch making discoveries called emphatic attention to 
the instruments by means of which they were achieved, and hence they 
furnished lasting incentives for the further development of substitution 
groups. 

The capital discoveries of Ane, and Gators were preceded and aided 
by developments as regards the necessary and sufficient conditions that 
functions can be expressed rationally in terms of each other. These 
developments were largely due to Lacrance, and exhibited the fact that 
substitution groups furnish very important criterions as regards the 
classification of rational functions in a large number of variables. <A 
natural outgrowth of this work and the work of Rurriyi was the question 
as regards the smallest number of values a rational non-alternating func- 
tion of variables can assume when these variables are permuted in every 
possible manner. This problem attracted the attention of Cavcny about 
thirty years before he did his epoch making work in substitution groups. 

The main theorem established by Cavcny at this early date is that 


the number of values of such a function cannot be greater than two and 


7 
g 
less than the largest prime which divides n.‘) This was an extension of 
the result, obtained by Assati, that there cannot be a three or four valued 
rational function on 2 letters whenever » > 4; and it, in turn, formed 
the basis of further extensions in the hands of Berrranp and others. 
These extensions redirected the attention of Cavcny to this field of his 


early study, while Hermire’s work on the noted six valued function of 


1) Journ, de l’éc. polytechn. 10, 1815, p. 9. 
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degree 6 intensified this attention, and resulted in the first didactic work 
on substitution groups. This work appeared in the third volume of 
Cavcny’s Exercices d’analyse et de physique mathématique (1844); and in a 
long series of memoirs published in the Paris Comptes rendus des 
séances de l’académie des sciences (1845—1846). Although these 
publications are marred by a number of errors, they produced such a 
decided advance along various lines that it seems just to consider them 
as constituting the foundation of the subject under consideration. 

The most important single theorem proved by Cavcuy in this series 
of papers is the one generally known in group theory literature as 
Cavcuy’s theorem. It establishes the fundamental fact that every group 
whose order is divisible by a given prime number p must contain at least 
one subgroup of order p.') A simplified and elegant proof of the main 
theorem upon which his proof of this theorem was based was Cavcuy’s 
last contribution to the general subject of group theory. About thirty 
years later the latter theorem was materially extended by Sytow, and in 
this extended form it is generally known as Syzow’s theorem, and it 
constitutes one of the most general and most useful theorems in the 
entire domain of groups of finite order.’) 

Caucuy’s developments were sufficiently extensive to determine at least 
the orders of the possible substitution groups whose degrees do not exceed 
six, and he was the first to make an enumeration of these possible orders. 
While his results were not complete, they pointed to the possibility of 
such enumerations, as well as to the need of further extensive develop- 
ments in order to bring all such enumerations under general theorems. 
Probably Caucuy’s greatest contribution to the subject under consideration 
was his method of work in fixing attention on the substitution groups 
and even on abstract group properties without an immediate concern as 
regards applications. This separation of the subject from its immediate 
applications was natuarally not as complete even in the hands of Caucuy 
as it became later when the theory became more extensive and internal 
applications became matters of greater interest. 

Cavucuy’s final paper on substitution groups is an instance of his 
tendency to divorce the study of substitution groups from other subjects. 
In this article no mention whatever is made of functions or any other 
direct applications of the substitution groups in question. As an instance 
of his approach to abstract group theory we may mention his two notes 
entitled: Mémoire sur un nouveau calcul qui permet de simplifier et d’ctendre 


1) This fundamental theorem was stated by Gators but without proof (Manu- 
serits de EVARISTE GALOIS publiés par J. Tannery, Paris 1908, p. 39). 
2) Cf. Bulletin of the Americ. mathem. soc. 16, 1910, p. 510. 
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lu théorie des permutations and Sur la résolution des equations symboliques 
non linéaires.*) 

Some writers have attributed the concepts of transitivity and in- 
transitivity to Cavcuy. This is, however, a mistake since these concepts 
together with the concepts of primitivity and imprimitivity are found in 
the works of Rurrini.*) Cavcnuy was the first to employ the terms 
transitive and intransitive and he made such extensive use of these con- 
cepts as to exhibit their true importance and usefulness. Instead of 
imprimitive function Caucuy said transitive complex function, and he 
announced a fundamental theorem as regards imprimitive groups which 
is, however, not true. This supposed theorem may be stated as follows: 
If G, is the subgroup which is composed of all the substitutions which 
omit a given letter of a simply transitive group G, then G is imprimi- 
tive unless all of the transitive constituents of G, are of the same degree. 
In particular, if G, is. of a prime degree G must always be imprimitive.*) 

It is very easy to prove, as follows, that this supposed theorem is 
not true. Consider the symmetric group of degree 9. It involves the 
direct product of the symmetric groups of degrees 3 and 6 as a maximal 
subgroup. Hence it may be represented as a primitive group of degree 84.*) 
As its order is not divisible by 83 this primitve group is simply transi- 
tive, and G, is of the prime degree 83. Hence this contradicts the sup- 
posed theorem in question. As this supposed theorem relates to a some- 
what difficult subject, it constitutes one of the most serious errors in 
Caucuy’s works on substitution groups. 

During the same year in which Cavucuy concluded his series of ar- 
ticles published in the Paris Comptes rendus, Liovvitte directed the 
attention of mathematicians to the fundamental investigations of (ators, 
by publishing in the Journal de mathématiques, the works of Gators 
together with an appreciative introduction. Although the group theory 
work done by Gators was fragmentary, it exhibited the penetrating power 
of this instrument of thought and contributed largely to the interest mn 
the developments which had been so successfully started by Cavcny. 
Henceforward this subject continued to be well known and we find that, 
at least as early as 1848, J. A. Serrer taught it at Paris as a member 
of the “Faculté des Sciences”, since he mentioned in a note published in 
Journal de l’école polytechnique, cahier 32, page 147 that he had 
taught the subject there. 


1) Comptes rendus de l’acad. d. sc. [de Paris] 22, 1846. 

2) Burkuarpt, Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 6, 1892, p. 133. 

3) Caucny, Comptes rendus de l’acad. d. se. [de Paris] 21, 1845, p. 1199. 
t) Dyck, Mathem. Annalen 22, 1883, p. 94. 
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The year 1858 is especially important in the history of the deve- 
lopment of group theory. In this year the Institute of France proposed 
for “Le grand prix des sciences mathématiques’ a subject based upon the 
theory of substitutions. The exact title of this subject was as follows: 
“(Juels peuvent étre les nombres de valeurs des fonctions bien définies 
qui contiennent un nombre donné de lettres, et comment peut-on former 
les fonctions pour lesquelles il existe un nombre donné de valeurs.” Al- 
though none of the memoirs which were presented was adjudged worthy 
of the prize, the offer had a good influence in directing attention to the 
importance and the difficulty of the subject.’) 


The year 1858 is also important in the history of the theory of 


groups because during this year Berrranp gave a course at the “College 
de France” which was devoted to the principal works of Caucuy. In this 
course Bertranp emphasized the theory of substitutions. The course was 
followed by ©. Jorpan and E. Maruiev and was the starting point of two 
important theses on substitution groups, the one published by Maruie 
in 1859 and the other by C Jorpan in 1860. 

This thesis by Jorpay was the first of a long series of publications 
which constitute a new epoch in the development of the theory of groups. 
These publications culminated in the great Traiteé des substitutions et des 
equations algcbriques in 1870, but this magistral work did not terminate 
the contributions by Jorpay towards the development of the subject under 
consideration. In fact, several of his most important publications, in- 
eluding those which appeared in the first volume of the Bulletin de la 
société mathématique de France, were subsequent to the publication 
of the Traité 

But Jorpay’s contributions are not confined to his valuable and pene- 
trating publications. Beginning in the year 1877 he has given a number 
of different courses on’the theory of substitutions at the “College de 
France”, and thus he started a number of younger men in this field. 
Among these Maittet, whose extensive and important contributions are 
so well known, deserves especial mention. While it is difficult to mea- 
sure these indirect contributions, the direct contributions in the publi- 
cations by Jorpay are varied and of very great importance. Among 
other important theorems his thesis gives the first proof of the funda- 
mental theorem that the total number of substitutions on n letters which 
are commutative with every substitution of a regular group G on the 


1) In England this prize attracted the attention of J. J. Sytvesrer; ef. Philo- 
sophical magazine 21, 1861, p. 877; and especially that of T. P. Kirkman; ef. 
Memoirs of the philos. soe. of Manchester 1,, 1862, p. 274. The latter ex- 


pressed his disappointment due to the withdrawal of the prize. 





~~ 
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same ” letters constitute a group which is similar to G. Jorpay’s earliest 
work on group theory was in close touch with the work done by Cavcuy 
but he soon entered into the fundamental concepts sketched by Gators, 
and these concepts dominate in a large part of his later work. 

Among the many fundamental concepts introduced by Jorpan are 
those of class of a substitution group, and constancy of the factors of 
composition. As regards the former of these concepts he proved that 
there is a finite number of primitive groups whose class is a given 
number greater than 3, and he also made an approximately true deter- 
mination of all the possible primitive groups whose class is greater than 3 
but less than 14.1) He utilized the constancy of the factors of com- 
position to establish the theorem that the necessary and sufficient con- 
dition that a group be solvable is that all its factors of composition are 
prime numbers. Jorpan knew how to fill in the many gaps as well as 
how to extend the penetrating outlines of his great country-man Gatots, 
so as to secure a logically complete theory of the solvability of algebraic 
equations. As we shall see later Berri also deserves much credit for his 
earlier work along this line. 

The year 1858 marks also the beginning of group theory in Ger- 
many, since Derprxinp gave a course of lectures on higher algebra, 
especially the Gators theory, at the University of Géttingen in 1857—1858. 
This course was very significant and it influenced the work of Wesrr 
to a large extent, although Depexinp communicated the substance of the 
lectures to Wuser at a much later period.*) A few Germans were pro- 
bably acquainted with the Gators theory before this course of lectures by 
Deprexinp. Kronecker may have first become acquainted with it during 
his visit to Paris in 1853 as he mentions Gatois’ name in a letter to 
Diricutet in 1856, and he had become intimately acquainted with 
Hermite, Berrranp, and other leading French mathematicians during his 
Paris visit.*) 

Beginning with this course by Depexinp, it has become customary 
to devote a considerable part of the courses on higher algebra, in the 
(rerman universities, to substitution groups and to the Gators theory of 
equations. A course under the special title of substitution groups was 
given by Nerro in 1879—1880 at Strassburg. In the winter semester 
1908/9 Nerro gave his first course on the theory of abstract groups at 
Giessen. In all the larger German universities there are also special 
courses devoted to groups of finite order, and to discontinuous groups, 


1) Jorvan, Comptes rendus de l’acad. d. se. [de Paris] 15, 1872, p. 1754. 
2) Weser, Lehrbuch der Algebra 1, 1895, preface p. 7. 
3) Pirrpoyr, Bulletin of the Americ. mathem. soc. 4,, 1898, p. 343 
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which attract a considerable number of students.') The publication in 
1882 of Nerro’s Substitutionentheorie und ihre Anwendungen auf die Algebra 
was a very significant factor in the further development of this subject 
not only in Germany but also in other countries, as may be partly in- 
ferred from the fact thas it was translated into Italian by Barragtiyi in 
1885 and into English by Coxe in 1892. 

The emphasis placed on the group concept by Kuiein and Liz, and 
the very important results from their work dominated by this concept, 
awakened in Germany an unusually wide interest also in the further 
development of the abstract basal theory. This interest led to a large 
number of contributions to the theory of the abstract groups of finite order. 
Moreover, the older work of Gauss, Kronecker, and Depexriyp exhibited 
the importance of the group concept and attracted investigators to this 
field. Fropenivs has been especially successful in the discovery of funda- 
mental theorems relating to abstract groups of finite order, and his theory 
of group characters proved a powerful instrument of work not only in 
Germany but also in other countries. The first publication by Frosenius 
along the line of abstract group theory was a joint paper with Sricket- 
BERGER On the abelian groups, which is still to be regarded as one of 
the best papers on this subject. The main results of the paper were 
implied in the earlier researches of Gauss, Scurrina, and Kronecker (to 
whom due credit is given), but they are stated with much greater clearness 
and precision in the paper under consideration. 

The second paper by Fropentus was devoted to a new proof of 
Sytow’s theorem, in which no direct use is made of substitution groups. 
Hence this fundamental theorem of abstract groups was freed from the 
need of a knowledge of substitution groups, and this was a great step 
forward towards building up an independent abstract theory of groups. 
Sytow’s theorem in its modern form therefore involves important direct 
contributions by Gators, Caucny, Sytow, and Fropenius. Among the later 
contributions of Fropeyivs, those relating to the extension of Syzow’s 
theorem and the solvable groups deserve especial mention. Although the 
present brief sketch does not permit us to enter into details, the funda- 
mental work of Bocurert, Nerro, Dyck, Hoiper, Scour, and Loewy cannot 
be passed without a reference. 

About two years after Depexkinp gave his course at Gottingen, Enrico 
Berti gave a course on substitutions and algebraic equations in the 
University of Pisa. This was the first course on the subject in question 
1861. 


in any Italian university and it was given during the years 1859 





1) Burnswe, Proceedings of the London mathem. soc. 7,, 1909, p. 2. 
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Berti was probably the first to have fully mastered the profound theory 
outlined by Gators and he published the first commentary on Gators theory 
of equations!) twenty years after the death of Gatots. From this time for- 
ward the Gators theory was accessible to the general public in an intelli- 
gible form, but the works of Jorpan and others cleared up many additional 


= 


points and contributed much towards making the subject more attractive. 

BarracLini gave a course on this subject in the University of Rome 
in 1875—1876, and one of his students, A. Capetii1, wrote a remarkable 
thesis on substitution groups which was published in 1878 in the 
Giornale di matematiche under the title L’isomorfismo det gruppi di 
sostituzion’. In this thesis Cape. rediscovered the fundamental theorem 
known as Sytow’s theorem and he developes the general notion of the 
isomorphisms which are now sometimes called homomorphisms. At the 
University of Naples G. Janni lectured on the theory of substitutions 
before the publication of his EHsposizione della teorica delle sostituzioni 
in 1873, and A. Caprerii gave several courses on the same subject be- 
ginning with 1885. Since 1884 L. Biancur has given almost every year 
a course on groups and the Gators theory for the students of the “Scuola 
normale” of Pisa, and a number of courses have been given occasionally 
in the other Italian universities. 

Although no single recent Italian mathematician has contributed as 
largely towards the development of our subject as Jorpan of France, 
Fropexivs of Germany, and Burysipz of England, yet the total con- 
tributions on the part of the Italians has been very considerable. The 
pioneer work of Rurrint and Assatt was followed by the fundamental 
work of Brertr in simplifying the results of Gators, by Janni’s exposition 
of Jorpay’s Traité in the articles published in Giornale di matematiche 
during the years 1871—1873, by Barraauini’s translation of Nerro’s Sub- 
stitutionentheorie in 1885, and by Brancui’s very clear Lezioni sulla teoria 
det gruppi di sostituziont in 1900. In addition, some of the numerous 
Italian periodical articles exhibit real advances along important lines. 

The early courses in the theory of substitution groups and their 
applications to algebraic equations were not confined to France, Germany, 
and Italy. A very significant course was given by Sytow in Christiania 
in 1862—-1863 which was followed by Sopnus Liz and started him in 
his very important work of applying the group concepts to domains in 
which this concept had not explicitly dominated before his time. While 
this sketch is confined to the development of groups of finite order, it 
is important to observe that the theory of continuous groups started 


1) Annali di sc. matem. e fis, 3, 1852, p. 49—115. 
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trom the theory of groups of finite order and that many of the theorems 
of the former are modeled on the latter. As Porncarsé remarked in his 
address before the Rome International congress of mathematicians, it may 
be time for the theory of groups of finite order to model, inturn, after 
that of continuous groups with a view to further advances. 

In his presidential address before the London Mathematical Society 
in 1908, Burnsipe compared England with some other European countries 
and with America as regards the teaching of group theory in the uni- 
versities, and pointed out that much less attention had been given in 
England to the teaching of this subject than in these other countries. 
He concluded that this was largely due to the fact that in the teaching 
of junior students opportunities which occur for familiarising them with 
the ideas that are fundamental in group theory, when those ideas present 
themselves in simple form, are not taken advantage of. It is the results, 
and not the processes which lead to the results, on which their attention 
is mainly fixed.') 

While the teaching of group theory has received little attention in 
England it is here where abstract group theory may be said to have 
started in 1854 with Caytey’s article entitled On the theory of groups as 
depending on the symbolic equation O”=1. It should, however, be 
emphasized that the growth from substitution groups to abstract groups 
was gradual, so that it is difficult to say where the latter really begins. 
Caytey’s article, which has just been noted, cannot be regarded as entirely 
abstract, since the formal definition of an abstract group did not exist 
at this time. If such formal definitions were regarded as the starting 
point of the abstract theory of groups, the beginnings of this theory would 
belong to Germany and would be found in the works of Kronecker, 
Weser, and FRosentvs.’) 

While the commonly accepted view that Cayvitey should be regarded 
as the founder of abstract group theory is open to objections, there seems 
to be much less room for objection to the assertion that England pro- 
duced the first treatise on abstract group theory in the form of Burnsipz’s 
Theory of groups of finite order, published at Cambridge in 1897. Although 
the theory of substitution groups occupies a considerable portion of this 
work yet in the proofs of most of the fundamental theorems “the notation 
and methods of substitution groups have been rigorously excluded”, 
although this notation has been used, whenever convenient, for the 


1) Burnsiwz, Proceedings of the London mathem. soc. 7,, 1909, p. 3. 
2) L. Kronecker, Monatsber. d. preuB. Akad. d. Wissensch. 1870, p 882; 
H. Weser, Mathem. Annalen 20, 1882, p. 302; G. Frosenius, Journ. fiir die 


reine und angew. Mathem. 100, 1887, p. 179. 









purposes of illustration. 
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The presence of so many theorems dealing with 


the notation of substitution groups is justified, in the preface, by the 


statement that “in the present state of our knowledge, many results in 


the pure theory are arrived at most readily by dealing with properties 


. Pome 7 
of substitution groups”. 


Although Burnsipr’s Theory of groups includes a number of interesting 


results which are due to its author, the most important contributions of 


BurysipE have been made since the appearance of his valuable treatise. 


Among these the proofs of the theorems that every group 
p being a prime number, which involves more than one 
order p must be multiply transitive, and that every group 
is not divisible by more than two distinct prime numbers 


deserve especial mention. 


of degree p, 
subgroup of 
whose order 
is solvable'), 


In view of the fact that America is so young from the standpoint 


of mathematical contributions, it may be of interest to enter into some- 


what greater details as regards the development of a general interest in 


the theory of groups in this country. 


J. J. Sytvester, the 


founder of 


the first school of modern mathematicians in this country, was the first 


to lecture in any American university on the subject of group theory. 
During the first half year of 1882—1883 he gave at Johns Hopkins 


University a course of lectures, two hours weekly, on the theory of sub- 


stitutions.*) 


This course was followed by nine students including three 


docents in mathematics in Johns Hopkins University; viz., Craic, Franxuiy, 
A few years later, 1885—1886, F. N. Cotz gave a_ public 


course of twenty lectures, on the same subject, in the Lowell Free Lecture 


and Srory. 


Courses at the Massachusetts Institute of Technology. 
followed by about thirty listeners. 


This 


course was 


In 1889 O. Bouza, at the suggestion 


of Simon Newcoms, gave a course of twenty lectures entitled “Theory of 


substitutions” at Johns Hopkins University and the following year he 


announced a course on the “Theory of substitutions and its applications 


to algebraic equations” in Clark University. 
s l . 


The year 1892, ten years after Sytvester gave his first course on 


the theory of substitutions, is especially significant in extending in America 


an interest in the subject under consideration. 


During this year F. N. Core 


published at Ann Arbor, Michigan, an English translation of Nerro’s 


Substitutionentheorie together with some additions by the author. 


Chicago 


University opened its doors during the same year and its first Annual 


Register 1892—1893 announces two courses on group theory; viz., one 


1) Burnsipe. Proceedings of the London mathem. soc. 1,, 


p 388, 


1904, 


2) Tenth Annual Report of the President of Johns Hopkins Uni- 


versity, 1885, p. 49. 
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by Boxza entitled “Theory of substitutions and its application to algebraic 
equations”, and the other by Mascuxz, entitled “Finite groups of linear 
substitutions”. The following Annual Register of Chicago University 
announces an additional course on this subject by Moore. This course 
had the abstract title “Groups”, and it was announced that it had contact 
with the theory of numbers as well as with the theory of substitutions. 

Another very significant factor in developing a wide interest in 
America as regards the subject under consideration was Kixry’s presence 
as Imperial Commissioner of Germany to attend the World’s Congress in 
connection with the World’s Columbian Exposition, held at Chicago 
in 1893. Both during the meetings of the mathematical section of this 
Congress and especially during the Evanston Colloquium which followed 
them, Kiery was very active in disseminating modern mathematical con- 
cepts. Among these, the theory of groups occupied a prominent place; 


and the mathematicians from various parts of the country, who attending 


these meetings and the colloquium, carried to the leading universities of 


the land a high appreciation of the importance of this subject. 

The subject seemed to be well adapted to the virgin American 
mathematical soil, especially in the didactic form of the Nerro-Cote 
Theory of substitutions. It was simple and made comparatively little 
demand as regards other mathematical subjects, and yet it was novel and 
offered innumerable openings for the investigator. Hence it soon became 
a favorite subject for doctor's theses. The first American thesis which 
was entirely devoted to this subject is the one by J. W. A. Youne entitled 
On the determination of groups whose order is a power of a prime, published 
in the American journal of mathematics in 1893, but earlier theses 
employed the subject fairly extensively. Among these the one by 


F. N. Cote entitled A contribution to the theory of the general equation of 


the sixth degree, published in the American journal of mathematics 
in 1886, deserves especial mention. 

With a host of young instructors who were better prepared to teach 
the theory of groups than any other advanced subject, while their seniors 
in the department were generally not prepared to teach any modern 
mathematical subject, it is not difficult to see why the theory of groups 
gained ground so rapidly in the American universities. Syivester, Kiery, 
and many young men trained abroad had succeeded in creating a general 
feeling that a respectable mathematical department of a large university 
must offer research courses. As many of the older mathematicians were 
honest enough to acknowledge their inability to offer courses leading up 
to important problems of research, they naturally encouraged the younger 
men of the department to offer all the advanced courses. This accounts 





cr 
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for the rapid transition and also for the relatively undue emphasis on a 
few subjects. 

The desirability of a broader and saner mathematical development 
was soon recognized by several of the leading mathematicians. Their 
program did not call for less interest in group theory, but rather for 
more interest in the many other subjects which offer equally attractive 
fields for research. While this greater diversity of interests makes it still 
more difficult for a large number mathematicians to understand each 
other at the meetings, it will doubtless contribute to the improvement of 
the whole mathematical output and to a more harmonious development 
of the entire subject. The present situation in America is one looking 
towards a wider range of mathematical work, especially with a view to 
applications; and the rapidly increasing number of workers make it possible 
to maintain and even to increase the general interest in the theory of 
groups, as is implied by the large number of courses on this subject in 
the various American universities. In fact, “all the leading universities offer 
regular courses in the theory of groups of finite order, with the exception 


of Harvard, where a course is given on the Gators theory of equations”.') 


1) Burysipe, Proceedings of the London mathem. soe. 7,, 1909, p 2. For 
details as regards the development of various theorems the reader should consult the 
three reports on recent progress in the theory of groups of finite order (G. A. Mitier, 
Bulletin of the Americ. mathem. soc. 5, 1899, p. 227; 9, 1902, p. 106; 14, 19U8, 
p. 78 and 124), and the report on recent progress in the theorie of linear groups 
(L. E. Dickson, Ibid. 6, 1899, p. 13). Many of the facts as regards the early teaching 
of group theory, stated above, are due to the kindness of correspondents, and I desire 
to express hereby my cordial thanks for their willingness to look up records as regards 
their own work or the work of local institutions. 
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Giovanni Schiaparelli? quale storico dell’ antica 
astronomia. 
Di Gino Loria a Genova 


I. 


Il 19 Febbrajo 1873 in tutto il mondo civile venne solennemente 
ricordata la quarta ricorrenza centenaria della nascita di Nico.d Copernico. 
Fra tutte le nazioni si distinsero, nel rievocare il ricordo delle alte beneme- 
renze del creatore della moderna astronomia, la Polonia, che gli diede 
i natali, e I’Italia, che lo vide, giovinetto pensoso, fra i discepoli di 
due fra i suoi maggiori atenei: non solo Padova e Bologna, sedi di tali 
istituti, quella per boeca di Giovanni Lorenzoni, questa per opera di 
Eveexio Berrrami, ne fecero rifulgere in tutta la sua grandezza la gloriosa 
figura; ma anche Milano non volle lasciar trascorrere inosservata una data 
cosi memorabile. Oratore di circostanza fu Giovanni Scutaparenu. Lo 
designavano a tale ufficio, non soltanto la carica di Direttore dell’ Osser- 
vatorio di Brera, che egli occupava da undici anni, ma anche il fatto 
che, sin dal 1865, egli erasi rivelato per acuto e diligente investigatore 
dell’ evoluzione storica dell’ astronomia, leggendo all’ Istituto Lombardo un 
lavoro (primo di una serie di Stud) cosmologici)*) intorno alle opinioni ed 
alle ricerche degli antichi sulle distanze e sulle grandezze dei corpi celesti 


e sopra le loro idee riguardo all’ estensione dell’ universo visibile. 


1) Nato a Savigliano (Provincia di Cuneo) il 14 Marzo 1835; morto a Milano 
il 4 Luglio 1910 Chi desidera conoscere con precisione la vita e le opere del grande 
astronomo sino all’ anno 1900, ricorra all’ importante pubblicazione giubilare intitolata 
All’ astronomo G. V. ScHrAPARELLI — Omaggio — 30 Giugno 1860 30 Giugno 1900, 
dovuta al lavoro concorde di tutti i cultori dell’ astronomia esistenti in Italia. Ci 
sia lecito esprimere il voto che ad essa venga fatta un’ addizione relativa all’ ultimo 
decennio della vita del sommo scienziato; cosi saranno adunati tutti gli elementi per 
una sua completa biografia 

2) Opinion e ricerche degli antichi sulle distanze e sulle grandezze dei corpi 
celesti. Loro idee sull’ estensione dell’ universo visibile. Memoria letta all’ Istituto 
Lombardo nell’ adunanza del 18 maggio 1865 (Mem. dell’ Ist. Lombardo; Classe 
di scienze mat. e nat. 10, 1867). Un sunto di essa si legge nei Rendiconti di 
quell’ Istituto 2, 1865, p. 173—175. — Va notato che alla serie degli Studj cosmo- 
logict appartiene una posteriore memoria, che perd non @ dindole storica (Mem. 
dell’ Ist. Lombardo 10: 2, 


1873). 
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Questa dotta e profonda memoria aveva mostrato a tutti come colui 
che, studiando le proprieta aritmetiche delle trasformazioni geometriche') 
aveva fatto intuire quel mezzo per studiare geometricamente la teoria dei 
numeri che trent’ anni dopo, nelle mani del compianto Minkowski, doveva 
subire una radicale trasformazione e raggiungere una straordinaria potenza, 
e che, scoprendo il pianeta Esperia, erasi palesato in grado di aumentare 
notevolmente le nostre nozioni sopra gli abitatori del cielo, disponeva eziandio 
di tutte le qualita che sono necessarie per fare un ottimo storico della 
scienza: infaticabile diligenza nello studio diretto delle fonti, vasta e solida 
cultura letteraria e scientifica, acutezza e serenita di giudizio ed infine 
uno stile lucido e serrato, in cui il fren dell’ arte impedisce che |’entusiasmo 
dello scienzato ottenebri quella fredda serenita di giudizio che pud ben 
dirsi la Musa tutelare del vero storico. 


II. 


Sono queste le doti che in grado eminente si ritrovano in tutti gli seritti 
storici del pitt grande astronomo che I'Italia abbia prodotto nella seconda 
meta del Secolo XIX. In particolare si notano in quello che, come dicemmo, 
egli lesse all’ Istituto Lombardo addi 20 Febbrajo 1873 in oceasione del 
quattrocentesimo anniversario della nascita di Corrryico.*) ,,Ho scelto di 
narrarvi“ (disse egli esordendo) ,,per quali difficili e recondite vie, negli 
aurei secoli dell’ antica coltura greca, l'ingegno umano tento di avvicinarsi 
alla cognizione del vero sistema del mondo; e per quali ostacoli la potenza 
speculativa degli Elleni, dopo di aver raggiunto il concetto fondamentale 
di Copernico, non ha potuto tramandare ai nipoti, invece d’un monumento 
durevole, altro che un debole eco di si ardito pensiero. Rammentando 
questi tentativi degli antichi padri della scienza sulla via da Coprrnyico 
percorsa, e mostrando le difficolta che in essa incontrarono, si rendera 
maggior onore a Lui, che seppe vincerle colla sola forza del proprio 
ingegno.“ Fedele a tale programma egli passa in rivista anzitutto gli 
scritti che serbarono notizia delle concezioni cosmologiche dei Pitagorici 
(in particolare di Firotao ed Icera), a cui devesi la nozione del moto 
rotatorio diurno della terra; si volge quindi a delineare le varie fasi per cui 
passO Piarone ne’ suoi studi sopra la meccanica celeste, per notare poi 

1) Sulla trasformazione geometrica delle figure ed in particolare sulla trasformazione 
iperbolica (Mem. della R. Ace. delle scienze di Torino 21,, 1862). 

2) I precursori di CorerRnico nell’ antichita. Ricerche storiche lette all’ Istituto 
lombardo nell’ adunanza del 20 febbrajo 1873 in occasione del 400° anniversario della 
nascita di CoperNnico (Mem. dell’ Ist. Lombardo 12, 1873). Tradotta in tedesco 
col seguente titolo: Die Vorliufer des CoPpeRNicUS im Alterthum. Historische Unter- 
suchungen von G. V. SCHIAPARELLI, unter Mitwirkung des Verfassers in’s Deutsche 


tibertragen von MaximitiaAn CurTze (AltpreuBische Monatsschrift 18, 1876). 
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come Eraciipe Pontico abbia mosso il primo passo verso il sistema 
eliocentrico, quando per spiegare le apparenze di Venere e di Mercurio, 
propose di considerare il Sole come centro dei loro movimenti; il passo 
seguente, veramente decisivo, verso il sistema copernicano, cioe la proposta 
di considerare il Sole come centro dei movimenti di tutto il nostro sistema 
planetario, fu pure compiuto dai Greci, per merito di un ignoto con- 
temporaneo di Axressanpro Magno; tale ardita concezione venne_ tosto 
accettata da Aristarco Samio e Serrevco Caldeo; ma, sgraziatamente, 
linvenzione degli epicicli, ayvenuta poco dopo e sanzionata dall’ imponente 
autorita d’un Apotionio Pergeo e } un Iprarco, soffocd sul nascere quel 
germe fecondissimo, ne impedi lo sviluppo ulteriore durante un grande 
numero di secoli e lo fece cadere in una dimenticanza che non sara mai 
abbastanza deplorata. A complemento di tale quadro lo Scuiaprare.i 
esamina quanto si fece, si seppe, si congetturd sulle rive del Gange, 
senza pero riuscire a scoprire nelle antiche opere Indiane aleuna idea che 
non fosse il riflesso del pensiero greco. 


Ill. 


Un naturale proseguimento, o meglio un indispensabile complemento, 
all’ Orazione copernicana dello ScutapaRELLI, @ una memoria ancor pitt ori- 
ginale ed importante che egli lesse all’ Istituto Lombardo il 24 Novembre 
1874 e con cui egli volle e seppe compiere una riabilitazione completa ed 
inoppugnabile di Evposso da Cnido come astronomo.') Per una ingiustizia 
di tutti gli storici dell’ astronomia (I’IpELER eccettuato) questo grande scien- 
ziato era stato oggetto di scherno e di risa; fenomeno questo che trova pro- 
babilmente la sua spiegazione in alcune sagge parole del Frirer, che lo 
ScHIAPaRELLI scelse come epigrafe al suo terzo lavoro storico e che a noi 
piace di qui riferire: ,,Par quelle bizzarrerie le progres que nous avons fait 
dans les mathématiques et dans certaines parties de la physique a-t-il in- 
spiré & nos philosophes un mépris pour Vhistoire des anciennes opinions, qui 
leur fait croire, que ces hommes et ces nations, qui se sont rendus célébres 
dans l’antiquité, on été plongés dans les ténébres philosophiques les plus 
épaisses?“ A sentimenti diametralmente differenti da quelli che animavano 
i suoi predecessori ispiravasi lo Scuiaparetui, il quale scrisse le seguenti 
parole che dovrebbero costituire il ,,credo“ di qualunque storico della 
storia antica: ,,Nel prendere a meditare su quei monumenti dell’ antico 
Sapere, ispiriamoci, ..., a quel rispetto ed a quella venerazione che si 
devono avere per coloro, che, precedendoci in un’ ardua strada, ne hanno 


1) Le sfere omocentriche di Euposso, di Caiipro e di ARISTOTELE. Memoria 
letta all’ Istituto lombardo nell’ adunanza del 26 novembre 1874 (Mem. dell’ Ist. 
Lombardo 13, 1877). 
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a nol aperto ed agevolato il cammino. Con questi sentimenti impressi 
nell’ animo ben ci avverra d’ incontrare osservazioni impertette e specu- 
lazioni lontane dalla verita come oggi @ conosciuta; ma non troveremo 
mai nulla ne di assurdo, né di ridicolo, né di ripugnante alle regole del 
sano ragionare. Se oggi noi, tardi nipoti di quegli illustri maestri, pro- 
fittando dei loro errori e delle loro scoperte, e salendo in cima del- 
lYedifizio da loro elevato, siamo riusciti ad abbracciare collo sguardo un 
pit vasto orizzonte, stolta superbia nostra sarebbe il credere per questo 
d’aver noi la vista piii lunga e pitt acuta della loro. Tutto il nostro 
merito sta nell’ esser venuti al mondo pit tardi.“ 

Se volessimo esporre per intero il contenuto della splendida memoria 
che il Nostro dedicd ad Evposso (e che a noi sembra il capolavoro de’ suoi 
scritti storici) dovremo seguirlo quando traccia le origini del problema 
astronomico-geometrico che fu stimolo alle ricerche del matematico da 
Cnido, quando espone le eleganti considerazioni di pura geometria formanti 
il nerbo della divinazione da lui concepita per la costruzione eudossiana e 
quando aduna e coordina tutte le testimonianze sparse nelle opere lasciateci 
in eredita dall’ antichita classica per stabilire la grande verosimiglianza 
della sua geniale ricostruzione. Ma cio ne trarrebbe ad oltrepassare i 
limiti imposti al presente scritto, senza far dividere al lettore quel piacere 
che lo Scutaparetut dichiara di aver provato in tali indagini e che tutto 
pervade chi ne segue le serrate argomentazioni; le quali ebbero e tuttora 
hanno il potere di trasfondere nel lettore la convinzione che il sistema 
delle sfere omocentriche di Euposso @ un vero miracolo di simmetria e 
di sottile speculazione geometrica. D’altronde il riprodurre oggi una nuova 
volta le idee dello Scuiaparzti (al cui trionfo giovd indubbiamente un’ 
ottima versione tedesca')) sembra ormai superfluo, dopo che esse furono 
da tutti accettate”); e cosi Villustre astronomo ha il vanto di aver fatto 
scomparire dalla storia della scienza la stridente contraddizione che esisteva 
pel fatto che il grande geometra, a cui siam debitori della sostanza del 
V Libro di Evecurpe e di molti fondamentali teoremi della classica stereometria, 
fosse quell’ infelice astronomo che ci dipinsero Battty, Moytucta e DeLampre. 


IV. 
Quattordici anni dovevano passare prima che il sommo astronomo 
desse qualche nuova pubblica manifestazione delle sue elucubrazioni intorno 


1) Die homocentrischen Sphiren des Evupoxus, des KaALtppus und des ARISTOTELES. 
Mémoire, gelesen im lombardischen Institut zu Mailand am 26. November 1874 von 
G. V. SCHIAPARELLI, ins Deutsche wibersetzt von W. Horn (Abhandl. zur Gesch. 
der Mathem. 1, 1877). 

2) A mostrar cid basti citare i nomi di P. Tannery, T. H. Marriy e H Kiwnsspere; 
cfr. G. Loria, Le scienze esatte nell’ antica Grecia, Libro II], Modena 1900, n. 183—17. 
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alla evoluzione storica dell’ antica astronomia; anni di intenso lavoro 
scientifico in cui egli fu assorbito da molteplici e gravi inecarichi ufficiali, 
dalla pubblicazione del carteggio Ortant-Ptazzi e delle osservazioni fatte 
da Errore Demsowsk1, dal riordinamento dell’ Osservatorio di cui era a 
capo e dalle assidue osservazioni intorno alle stelle doppie, Marte, Venere, 
Mercurio ed Urano, che valsero a collocarlo in prima linea fra gli astronomi 
di tutto il mondo. 


Ma se in questo periodo della sua vita egli non ebbe il tempo per 


a 
5 
coltivare con le proprie mani la storia della scienza, manifestd V’intenso 
interesse che per essa provava sempre pubblicando recensioni ed annunzi 
d‘importanti pubblicazioni del genere') e promovendo quell’ edizione defini- 
tiva di Arsarreno che é imperituro titolo di benemerenza per C. A. Naxirno. 

Non senza intenzione scrivemmo che durante il suindicato intervallo 
di tempo lo ScutapareLtt non si occupd pubblicamente della storia del- 
Vastronomia; che gli scritti da lui dati in luce nel 1898 porgono una prova 
irrefragabile che, anche allora, egli non ha mai cessato di meditare sopra 
tale soggetto e mai ha perduto di vista lo scopo che egli era proposto, 
cioe di mettere in chiaro le varie fasi di sviluppo delle conoscenze dei 
Greci sopra la geometria e la meccanica del cielo, adoperando tutti i 
mezzi offerti, non soltanto dalla critica storica e filologica, ma anche di 
,un’ altra critica non meno necessaria, di cui labito si pud acquistare 
soltanto colla diuturna e meditata osservazione di quegli stessi fenomeni, 
che agli antichi sapienti servirono gia a stabilire le loro ipotesi astro- 
nomiche“; ora chi mai, meglio dell’ astronomo di Brera, conosceva la 
struttura ed il maneggio di questo mirabile strumento d’indagine storica? 
Ed egli, pur senza trascurare lo studio microscopico dei testi, se ne servi 


per dimostrare*) — a complemento delle sue indagini intorno alla cosmologia 
dei Greci — che questi eran giunti per conto loro ai sistemi astronomici che 


portano il nome di Ticone Braue e Coreryico ed a trovare una plausibile 
spiegazione dello strano fenomeno che il grandioso concetto, base della 
moderna astronomia, non abbia trovato sotto il cielo dell’ Ellade terra ed 
aria propizie a porre salde e profonde radici, sicche appena annunziato 
scompare. A tal fine egli prese le mosse dallo studio dell’ opera scientifica 
di Eractipe Pontico, investigd, tanto dal punto di vista dottrinale quanto 
storicamente, il celebre sistema degli epicicli e degli eccentrici ed esaminod 
a fondo il sistema eliocentrico, vuoi come ipotesi geometrica possibile vuoi 


1) Cenno dei recenti studi del dott. CANTOR sulla storia dell’ agrimensura (Rend. 
dell’ Ist Lombardo %,, 1876); Intorno alcune lettere inedite di LAGRANGE ad 
EULERO, recentemente pubblicate da S. E. il Principe BoncouraGyi (Id. 10,, 1877). 

2) Origine del sistema planetario eliocentrico presso i Greci (Mem. dell’ Ist. 
Lombardo 18, 1898). 
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come ipotesi fisica probabile. Da cid egli trasse questa ,,conseguenza 
singolare, ma pur vera: che se i matematici greci, colle loro forme astratte 
di movimento per eccentrici ed epicicli intorno a punti ideali non fossero 
intervenuti nella questione e l’avessero lasciata alla pura speculazione dei 
tisici, i Greci non avrebbero avuto da scegliere, che fra Vipotesi di Ticone 
e quella di Corernico, o se si vuole, fra quella di Eraciipe e quella di 
Aristarco; e quindi piti presto sarebbero giunti alla verita ... Cessa cosi 
la meraviglia, che in noi destava il fenomeno in apparenza inesplicabile 
del regresso avvenuto dopo Aristarco nelle idee dei Greci sul sistema del 
mondo. Le idee di Aristarco vissero ancora per qualche tempo in discepoli 


oggi ignoti; e quantunque il suo nome fosse in tutta l’antichita celebra- 
tissimo, le sue dottrine furono ricordate soltanto come opinioni bizzarre e 
singolari, facili ad essere confutate con argomenti allora in apparenza 
invineibili, e di cui soltanto diciannove secoli dopo si comincid ad apprezzare 
giustamente la totale. insufficienza“.’) 

Di questo importante lavoro lo Scuiapareti diede preliminare notizia 
nel Bullettino della Societa per la diffusione e |’incoraggia- 
mento degli studi classici*), assicurando per tal modo alle proprio 
idee pid vasta sfera d’influenza. Ma non si pud non lamentare che a lui 
siano mancato tempo ed agio per comporre in un tutto organico le sue 
profonde ricerche sopra l’astronomia greca; sepolte (sia cid detto senz’ al- 
cuna intenzione di offesa per la benemerita Accademia avente la propria 
sede nel cuore della regione ove io pure son nato!) come sono nei monu- 
mentali, ma clandestini volumi delle Memorie dell’ Istituto Lombardo, 
i loro risultati non conseguirono la notoriet& neé esercitarono il benefico 
influsso che se ne poteva ragionevolmente attendere; se, come @ da an- 
gurare, i numerosi e valenti discepoli ed ammiratori del sommo astronomo 
si faranno iniziatori di un’ Edizione completa delle sue opere, si assi- 
cureranno un considerevole titolo di benemerenza, preparando a. tali 
ricerche un nuovo periodo di florida giovinezza. 

Va 
A quella desiderata opera d’insieme egli avrebbe forse volta la mente 


ove la luce, che proveniva o desideravasi giungesse dall’ Oriente, non lo 


DS 


1) Ci sia lecito di notare con P. Dunem (Un précurseur francais de COPERNIC: 
NIcoLE ORESME, in Revue générale des sciences del 15 Novembre 1909) che il 
ritorno alle idee eliocentriche fu fatto, prima dell’ immortale polacco, da un prelato 
francese, le cui fatiche vennero compensate con un vescovato; l’epoca galileiana era 
tuttora lontana! 

2) Veggasi il bellissimo articolo Come i Greci arrivarono al primo concetto del 
sistema planetario eliocentrico detto oggi CopERNicano (Atene e Roma, Anno 1, N. 2. 
Marzo—Aprile 190s). 
































































Gino Loria. 





336 


avesse attratto irresistibilmente, assorbendone tutte le forze per un intero 
decennio, quello con cui si chiuse la sua gloriosa carriera.') 

La messe da lui raccolta nel primo dei nuovi campi di cui imprese 
la cultura, lo studio, cioe, delle nozioni astronomiche sparse nella Sacra 
Scrittura*), non fu cosi abbondante e brillante quanto quella che compensd 
le fatiche da lui spese attorno alla letteratura astronomica dei Greci. 
Tuttavia essi sono meritevoli della pit alta considerazione quando si tenga 
presente la scarsita dei documenti superstiti e si misurino esattamente le 
enormi difficolta che s’incontrano nell interpretare e nello spremere il 
succo da uno scritto, qual @ la Bibbia, che, sotto un solo nome ed in 
un solo volume, comprende molti seritti di epoche luna dall’ altra separate 
da lunghi intervalli di tempo. Ne @ da nascondere come egli non si 
facesse illusioni in proposito, ben sapendo che ,,al popolo Ebreo non toced 
in sorte la gloria di creare i principii delle scienze, e nemmeno quella di 
levare ad alto grado l’esercizio delle belle arti: luna e l’altra delle quali 
cose fu grande ed imperitura lode del popolo Greco“. Cid non ostante egli 
giudicd prezzo dell’ opera lo studiare da astronomo gli antichi Libri Sacri 
ritenendo ,,che nulla ci pud essere indifferente nella vita di questo popolo 
straordinario »(il popolo ebreo)<, del quale limportanza storica non fu certa- 
mente per noi inferiore a quella dei Greci e dei Romani“. A tale studio 
egli si accinse con lanimo baldanzoso di chi, pieno di coraggio e di fede, 
si avventura in una terra ancor vergine, che tale poteva ben dirsi l’astro- 
nomia ebraica, dal momento che essa non era stata giudicata degna di 
considerazione né dal Baitiy, tutto infervorato nel suo sogno intorno ad 
un popolo ipotetico che tutto ci ha insegnato all’ infuori del suo nome 
e della sua esistenza*), ne del Detampre, pel quale era indiscutibile postulato 
che gli @ soltanto presso i Greci che devesi cercare l’origine ed i monu- 
menti di una scienza che essi hanno creato e che essi soli erano in grado 
di creare*), e nemmeno fra gli storici moderni quali R. Wotr ed A. Berry. 

Ora per ricostruire la cosmologia di un popolo che ci ha tramandate 
soltanto incidentali notizie intorno alle proprie idee sopra la struttura del 
mondo, fa d’uopo investigarne la vita intima in tutte le sue manifestazioni 
religiose, civili, letterarie e, possibilmente, scientifiche; onde lo ScutapaReLu, 
non solo si procurd completa famigliarité con gli antichi testi, ma si 
assimild tutta la vasta letteratura avente per protagonista il Popolo 
Eletto, porgendo cosi un prezioso argomento a favore della tesi che @ 


1) A tali studi egli si prepard studiando a fondo la lingua degli Ebrei e la 
scrittura degli Assiri e dei Babilonesi. 

2) L’astronomia nell’ Antico Testamento Manuale Hoepli N. 332 (Milano 1903). 
3) Cosi si espresse D’Atemperr in una lettera a VoLraire 
4) Histoire de Vastronomie ancienne (Paris 1817), p. IX. 
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vano sperare di penetrare nelle pid riposte latebre del pensiero scientifico 
di un popolo se non si conoscono tutte le condizioni nelle quali esso si 
® manifestato e svolto. Per esporre con ordine quanto gli Ebrei sapevano 
di astronomia, lo ScutararRELLiI, con piena ragione, distingue cio che é 
puramente teorico (ed a cid consacra i Capitoli II, II, IV e V del suo 
bel volumetto) da quanto concerne le applicazioni di quella scienza alla 
cronologia ed alle pratiche religiose (Capitoli VI, VII e VIII) 

La prima parte si apre con un Capitolo d’ordine generale ove lillustre 
Autore insegna il concetto complessivo che gli Ebrei eransi formati del 
mondo in cui vivevano, compendiando ed esprimendo lucidamente tale con- 
cetto con una curiosa figura schematica, assai espressiva. Segue un riassunto 
delle loro nozioni intorno al Sole, alla Luna ed a gli altri corpi constituenti 
la ,,milizia celeste“; da cid il Nostro @ condotto a paragonare la super- 
stizione imperante fra gli Assiri ed i Babilonesi con l’attitudine schiettamente 
anti-astrologica assunta sempre dal popolo d’Israele, osserva essere ,,non 
piccolo onore per questa nazione di avere saputo vedere |’inanita di quella 
e tutte le altre specie di divinazione“ e si chiede: ,,di quale altra fra le 
nazioni civili si pud dire altrettanto?“ Quali gruppi di stelle abbiano 
attratta l’attenzione degli Ebrei si apprende dal Capitolo dell’ opera in 
discorso che appunto s’intitola Le costellazioni'); sgraziatamente le notizie 
attendibili e chiare sopra luranografia degli Ebrei date dalla Bibbia sono 
estremamente scarse, sicché, malgrado l’acume esegetico ed il sapere astro- 
nomico spiegati dallo ScuiarareLii1, non gli riusci di secoprire che la 
designazione sicura di sei costellazioni, che egli identifica con quelle oggi 
designate cosi: Orsa Maggiore, Orsa Minore, Hyadi con Aldebarano, Orione, 
Plejadi e i cosi detti penetrali dell’ Austro. A tali spinose questioni si 
connette quella spinosissima di determinare il significato da attribuirsi alla 
biblica parola Mazzaroth o Mazzaloth; fra le numerose interpretazioni, che 
vennero proposte e che il Nostro espone e discute, dopo maturo esame, egli 
propone di eleggere quella secondo cui con quel nome designerebbesi il 
planeta ,,che ad amar conforta‘; ed appunto la desinenza plurale di quella 
parola sarebbe stata scelta per ricordare quella doppia apparenza di Venere, 
che si esprime in Occidente mediante 1 due nomi di Espero e Lucifero, con 
cui si chiama quell’ astro secondoché lo si considera di sera o al mattino. 

La seconda parte del volume che percorriamo @ consacrato ai metodi 
per computare e dividere il tempo adottati dagli antichi Ebrei; cioé a far 


conoscere donde facevasi cominciare il giorno e quali parti distinguevansi 


1) Maggiori sviluppi intorno ad una questione relativa alle costellazioni note 
agli Ebrei si trovano nell’ articolo dello ScniArarenui Interpretazione astronomica di 
due passi del libro di GiopBe, inserito nel vol. 4 della Rivista di fisica, mate- 
matica e scienze naturali (Pavia 1903). 


Bibliotheca Mathematica, III. Folge. X. 
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in esso, come si eseguiva la divisione in mesi ed in anni ed infine a 
mostrare in che cosa consistevano i celebri periodi settennari, che eserci- 
tarono una cosi decisiva influenza sopra tutta la vita sociale di quell’ antico 
popolo. Da questi brevi cenni emerge che, se la I parte del volume dis- 
corso sara consultata con interesse e profitto dagli astronomi, gli storici, 
pei quali la cronologia @ un inapprezzabile ausiliare, non possono lasciare 


inosservata la II. 


Ancora pit’ che in Italia — ove gli studi biblici trovano scarsi cultori 
e pubblico indifferente — questo volume dello Scutapareui ottenne festo- 
} { 


sissime accoglienze in Germania ed in Inghilterra, ove gli studiosi di storia 
delle religioni sono legione: ne sono inconfutabili attestazioni due tradu- 
zioni che ne furon fatte’) (ed a cui lAutore collabord con la stessa dili- 
genza spiegata nelle analoghe contingenze di pit antica data) e la circo- 
stanza che, nel breve giro di pochi anni, della versione inglese si fa gia 
sentire il bisogno di una nuova edizione, per la quale il Nostro astronomo 
preparava varianti ed aggiunte, che, non v’ ha dubbio, verranno pietosa- 
mente raccolte e debitamente utilizzate. 


VI. 

Le assidue ricerche dello Scutaparetii sopra V’astronomia nell’ Antico 
Testamento non portarono alla ricostruzione di un vero e proprio corpo 
di dottrina celeste; cid era da prevedersi, perché esse concernevano un 
popolo che, da un lato, concepiva l’Essere Supremo, non come autore di 
un codice di leggi naturali universali ed eterne, ma dotato di tale illimitato 
potere da essere in grado di sconvolgere a suo bell’ agio l’andamento di 
tutti i fenomeni, e che, d’altra parte, era dominato e guidato da una 
casta sacerdotale che disapprovava e combatteva gli studi astronomici 
come minaccioso avyviamento verso l’astrologia e l’astrojatria. Era questo 
un pericolo tutt’ altro che immaginario, dati gli svariati e continui contatti 
che avevano luogo tra gli Ebrei ed i Babilonesi, quell’ antico popolo 
che, sin dalle epoche pitt remote, teneva gli occhi costantemente rivolti 
al cielo, meno per lo spassionato desiderio di stabilire le leggi delle 
apparenze celesti, che sotto l’assillo di scoprire segni rivelatori dei futuri 
destini di re e di nazioni. 

Ed @ a questo popolo cosi interessante per l’alto grado di civilta 
raggiunto, la cui vita va svelandosi di mano in mano che si procede negli 
scavi da qualche tempo iniziati nella terra bagnata dal Tigri e dall’ Eufrate, 
che volse la propria attenzione il Nostro astronomo, giunto che fu al 

1) Die Astronomie im Alten Testament, deutsch von Witty Ltpvrre (GieBen, 


1904); Astronomy in the Old Testament, with many corrections and additions by the 
Author (Oxford 1905). 
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tramonto della sua vita. Lo scienziato che tante fruttifere investigazioni 
aveva compiute intorno al pianeta Venere, divenuto storico volle prendere 
esatta notizia delle osservazioni e dei calecoli che su di esso avevano fatti 
i Babilonesi’) e cosi pote assodare come, negli ultimi anni che prece- 
dettero la distruzione di Ninive, essi avevano registrati con gran cura lo 


scomparire ed il ricomparire di quell’ astro, ne avevano dedotto una deter- 





minazione a dir vero abbastanza grossolana — dei periodi in cui avven- 
gono siffatti fenomeni ed avevano compilate delle tavole mediante cui, dalla 
data di una scomparsa, si poteva calcolare con facilita e sicurezza sufficienti, 
le date dei due fenomeni successivi; tutto cid a solo scopo di pratieca 
astrologica; ma l’assenza di ricerche teoriche sopra il corso di quel pianeta 
conferma che in tali studi i Babilonesi non erano mossi dall’ amore 
disinteressato del vero, ma soltanto dall’ invincibile brama di squarciare 
il velo che nasconde il futuro. 

Tratto cosi ad occuparsi del popolo, a cui una tradizione non tradi- 
trice attribuisce una spiccata attitudine per le ricerche astronomiche, lo 
ScHIAPARELLI non se ne staccdO pil e ne fece argomento delle sue due 
ultime pubblicazioni storiche.*) Nelle quali egli descrisse le varie fasi 
per le quali @ passata l’astronomia babilonese, presentando un quadro del 
massimo interesse, dal momento che la scienza celeste non presentd in antico 
che due sistemi, nati e cresciuti fra genti diverse, in modo originale e fino 
ad un certo segno indipendente, cioé il sistema Babilonese ed il sistema Greco. 

Nella storia dei Babilonesi lo Scutapareri distingue due periodi, 
il cui punto di separazione @ contrassegnato dalla catastrofe di Ninive 
(607 a. €.). Nel primo egli rileva i metodi che essi usavano per deli- 
neare le meridiane e per designare i punti cardinali, 1 procedimenti per 
contare e dividere il tempo, le osservazioni astronomiche compiute e 
le costellazioni avvertite. A proposito dell’ astronomia solare egli fa 
’importante osservazione che il principio motore degli scienziati babilonesi 
fu quello di ridurre il caleolo dei moti e dei fenomeni celesti alla 
formazione di progressioni aritmetiche di primo o second’ordine e talora 
al caleolo di progressioni geometriche. Tacendo delle osservazioni fatte 
sopra la Luna ed i cinque Pianeti, rileveremo collo ScutararELLi, come, 
negli ultimi anni della potenza Assira, gli astronomi di Babilonia e di 
Ninive fossero in grado di predire con qualche successo le eclissi di Luna; 
ne manca di far cenno dell’ influenza suggestiva esercitata dall’ astrologia, 


1) Venus- Beobachtungen und Berechnungen der Babyloner (Vortrige und Ab- 
handlungen, herausgeg. von der Zeitschrift ,,Vas Weltall* 16, Treptow- 
Berlin 1906). 

2) I primordi dell’ astronomia presso i Babilonesi (Rivista di scienza 3, 
1908) e I progressi dell’ astronomia presso i Babilonesi (Id. 4, 1908). 
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influenza che pud ben paragonarsi a quella che l’alchimia medioevale 
esercitO sopra la creazione della chimica moderna.’) 

Nel secondo stadio di sviluppo l’astronomia babilonese si @ svolta paral- 
lelamente e contemporaneamente all’ astronomia greca, ma non in modo del 
tutto indipendente; lo Scuiararetii fa notare le analogie e le differenze di 
quei due indirizzi, porgendo un’ idea sommaria, ma lucida, della dovizia di 
osservazioni, della originalita di concetti adombrati e dei complicati artifizi 
di caleolo mediante cui i Babilonesi tentarono di risolvere i pit importanti 
problemi astronomici. Egli perd non si dissimula, né tenta nascondere, 
Vinferiorita intellettuale di quel popolo rispetto ai Greci; e dal paragone 
dell’ una schiatta con Valtra, egli @ indotto, per uno strano ricorso, a 
ritornare sopra le idee cosmologiche ed i sistemi astronomici del popolo 
elleno, che aveva studiati, con fervido amore, agli inizi della sua carriera: onde 
si sarebbe tentati di ritenere che, con le ultime pagine da lui scritte, il sommo 
astronomo abbia inteso di chiudere il ciclo delle proprie meditazioni storiche! 


Contemplando ora nel suo insieme l’opera storica di Giovanni 
ScHIapaRELLI si vede che essa abbraccia l’astronomia di tutti i popoli di 
pid antiea civilta, esclusi soltanto i Cinesi*); ed e@ da deplorare pro- 
fondamente che egli non abbia trovato il tempo per porre nel crogiuolo 
della sua critica irresistibile ed impeccabile gli sbalorditivi racconti di 
sapere immenso ed antichissimo che ci giungono dall’ estremo Oriente 
con ogni sorta di strabilianti particolari. Ove gli fosse stato concesso di 
farlo, sarebbe riuscita completa la raccolta degli ingredienti per una “Storia 
dell’ antica Astronomia”, veramente corrispondente allo stato odierno delle 
nostre cognizioni sull’ argomento. Ma se anche, sciaguratamente, la sua 
mano vigorosa cadde stanca prima di avere scritta la parola fine a tale 
opera importantissima, a Lui resta la gloria imperitura di avere spianata 
la via che guida a questa splendida méta e di avere lasciati dei modelli 
di critica storica, la cui perfezione, di sostanza e di forma, forse potra 
venire ancora raggiunta, ma superata mai 

Chamonix (Alta Savoja), Agosto 1910. 


1) Per porgere un idea dell’ importanza che i Babilonesi attribuivano all’ influsso 
degli astri basti dire che, presso di essi, veniva punito col taglio di entrambe le mani 
quel chirurgo che avesse operato, senza prima propiziarsi le stelle, con apposita invoca- 
zione; efr. 8. Ginrner, Geschichte der Naturwissenschaften (Leipzig, Reclam 1909), p. 10. 

2) Degli Egiziani il nostro si occupd incidentalmente nel corso de’ suoi studi 
sul periodo greco-alessandrino e degli Indiani nei suoi due primi lavori storici; al 
lettore desideroso di pit minuti ragguagli intorno all’ astronomia indiana va con- 
sigliato la monografia di G. Tursaur, Astronomie, Astrologie und Mathematik che fa 
parte del Grundrif der Indo-arischen Philologie und Altertumskunde (StraBburg 1899 































































G. Exestrém: Kleine Mitteilungen. 


Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,, Vorlesungen“. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


H°:12, 15, 22, siehe BM 8,, 1907/8, S.61. — 1°:33, siehe BM 8,, 1907/8, 
8.307. — 2°: 41, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 153, 155, 157, 158, 159, 160, 162, siehe 
BM 8,, 1907/8, 8S. 61—64. — 1°: 163—165, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64, 173 —174.— 
1°: 166, 168, 176, 180, 181, 182, 188, siehe BM 8,, 1907/8, S. 64—65. — 1°: 198, 
201, siehe BM 9,, 1908/9, S. 237. — L*:202, siehe BM 8,, 19078, 8S. 307—309. 
— 1°:203, siehe BM §8,, 1907/8, S. 65, 309. — 1°:206, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 237— 238. — 1°: 213, 225, 236, siehe BM 8,, 1907/8, S. 65. 





1°: 244. Da Herr Cantor hier die Art, wie man vor ApoLtonios die 
drei Kegelschnitte hervorbrachte, erwiihnt, benutze ich die Gelegenheit, um zu 
bemerken, daB man meiner Meinung nach keinen Grund hat, diese Hervor- 
bringung als die einzige vor APpoLLONIos angewandte zu betrachten, wie ge- 
wihnlich mehr oder weniger ausdriicklich behauptet wird (siehe besonders 
J. L. Herpere, Die Kenntnisse des Arcurueves iiber die Kegelschnitte; Zeitsechr. 
fiir Mathem. 25, 1880, Hist. Abt. 8.43). Von den drei Stellen, die als 
Belege fiir die Behauptung zitiert werden, besagen ja zwei (siehe Papp 
Collectionis quae supersunt, ed. F. Huxtscu 2, Serlin 1877, 8. 672; Arcurmenis 
Opera omnia, ed. J. L. Hetpere 3, Leipzig 1881, 8.154) nur, daB die iilteren 
griechischen Mathematiker die drei Kegelschnitte bzw. spitzwinkligen, recht- 
winkligen und stumpfwinkligen Kegelschnitt nannten. Nicht einmal die dritte 
Stelle (ApoLLtonu uae graece exstant, ed. J. L. HEIBERG 2, Leipzig 1893, 
5. 168 —170) ist entscheidend, auch wenn man zugibt, daf Grminus in der 
Lage gewesen war, sich zuverliissige Auskunft tiber die Frage zu verschaffen. 
Der von Evroxkios zitierte Ausspruch des Geminus kann niimlich meiner An- 
sicht nach sehr wohl dahin gedeutet werden, daB .,die Alten“ bei der Be- 
handlung der Theorie der Kegelschnitte von einer gewissen Art der Hervor- 
bringung ausgingen, die also als Definition benutzt wurde; die Frage, ob sie 
auch andere Weisen, die Kegelschnitte hervorzubringen, kannten, hatte GEeMINus 
keinen bestimmten AnlaB zu beriihren. Nun wissen wir ja aus der bekannten 
Stelle der ,,Phainomena“ des Evxiipes, die Herr Cantor 8. 292 zitiert, daB 
jener nicht immer, um einen Kegelschnitt zu bekommen, die schneidende Ebene 
senkrecht auf eine Seitenlinie des Kegels legte. Diese Stelle bestitigt also die 
Richtigkeit meiner Deutung des Ausspruches des Grmrnus. G. Evestrou. 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 38. Biinde. 
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siehe BM 2,, 1901, 8. 353. — 2:2:272, siehe BM 9, 1908/9, S. 247 2 3 278, 
siehe BM 1, 1900, S. 505. — 2:274, siehe BM 3., 1902, S. 325. — 22281, siehi 
BM &,, 1904, S. 411. — 2:3 282, 283, siehe BM 1,, 1900, 8S. 506; 2, 1901, 
S. 3583—354. — 2: 284, siehe BM I, 1900, S. 506; 9,, 1908/9, S. 157—158 
— 2:286, 287, 289, 290, 291, siehe BM 3, 1900, 8. 506—507. — 2: 296, 
= BM 2, 1901, 8. 354. — 2:304, siehe BM $,, 1907/8, S. 201. — 2:305, 
siehe BM @,, 19067, S 88. — 2:306, 308, siehe BM 9,, 1908/9, S. 248. — 2:313, 
siehe BM I, 1900, S. 507. — 2:314, siehe BM 7,, 1906/7, 8S. 288—289. — a 317, 
siel 2B M &,, 1904, 8. 69; 9,, 1906/7, 8. 384. — 22318, siehe BM 9,, 1908/9, S. 158 
— 2: 319, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 201—202. — 2:320, one BM %,, 1906/7 7, 
S. 88—89; 9, 1908/9, S. 248. — 22322, siehe BM 6,, 1905, 8. 399; §,, 1907/8, 
202 — 203. — 2:3825, siehe BM 6,, 1905, S. 318—314. ond 2 B27, siehe BM 9.,, 
1908/9, S. 248—249. — 2:328, siehe BM 3,, 1902, 8. 140: 4., 1903, 8. 285. — 
2:334, siehe BM I, 1900, 8.507. — 2: 339, siche BM S.,., 1907/8, S. 82. — 2:341, 
313, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 170. — 2:351, siehe ‘BM 6,, 1905, 8. 399. — 
2:353, siehe BM I, 1900, 8. 507; 4,, 1903, S. 87. — 2:35, 357, siehe BM 6.,, 
1905, S. 399—400. — 2:358, siehe BM 4,, 1903, 8. 87; 8,, 1907/8, S. 203. — 
2:360, siehe BM 4,, 1903, S. 87. — 2: 371, sieche BM 6,, 1905, S. 314. — 22375, 
siehe BM 9,, 1908, 8. 75. — 2:379, siche BM 6,, 1905, 8S. 400; '7,, 1906/7, S. 384 
— 2:380, siehe BM 6,, 1905, S. 400—401. — 2:381, siehe BM I, 1900, S. 507. 
— 2:32, siehe BM 10,, 1909/10, S. 60. — 2:385, siehe BM 3,, 1902, 8. 81; 
4, 1903, S. 207; ‘7, 1906/7, S. 289; 10,, 1909/10, S. 170. — 2: 386, siche BM 1, 
1900, S. 507; &,, 1904, S. 306. — 2: 388, siehe BM 7@,, 1906/7, S. 289. — 
2: 392, siehe BM §&,, 1907/8, S. 82; 10,, 1909/10, S. 171. — 2: 895, siehe 
BM 1,, 1900, S. 507—508. — 2: 396, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 82. — 
2:397, siehe BM ¥@,, 19067, S. 211. — 2: 398, siehe BM §8&,, 1907/8, S. 204; 
9,, 1908/9, 8S. 158—160. — 2:399, siehe BM 6,, 1905, S. 107—108; 8,, 1907/8, 


S. 204— 205. 





2:399. Hierher sollte die Notiz 8. 423 (Z. 6—7) iiber AnprEAs 
ALEXANDER versetzt werden, da dieser 1502—1504 Lehrer der Mathematik 
an der Universitit in Leipzig war (siehe C. R. Wattner, Uber den deutschen 
Mathematiker Anpreas ALeExanvER; Biblioth. Mathem. 4., 1903, 8S. 403), 
AuBer dem dort erwiihnten JMathemalogium (1504) hat ALEXANDER noch eine 
andere Schrift veréffentlicht, niimlich eine Ausgabe der JTerspectiva Joannis 
Pisani (Leipzig 1504, 64 Seiten Folio), die von A. G. Kastner (Geschichte 
der Mathematik 2, Gittingen 1797, S. 271—273) ausfihrlich beschrieben 
worden ist. Nach KAstner drucke ich hier einige Zeilen von ALEXANDER 
selbst ab, die Notizen iiber mathematische Vorlesungen in Leipzig am Anfange 
des 16. Jahrhunderts bringen: 

Optima itaque ordinatione instituistis |es ist eine Zuschrift an die 

Lehrer an der Universitit in Leipzig], ut primum et tercium Evcripis 

geometriae elementa publice ad scholarium artibus philosophiae  stu- 

dentium fructum, et universitatis Liptzensis famam, laudem et incremen- 

tum legerem, Deinceps subalternatas aggrederer disciplinas, perspectivam 

praecipue et musicam. Ceteris mixtis jam omissis steriometria, plani- 

metria et altimetria. Nec non arte algebra. de ponderibus. ingeniis (?) 

et ysoperimetralibus, quibus subalternatarum publica studia non utuntur. 
AuBer den von WALLNER erwihnten Vorlesungen hat also ALEXANDER solche 
iiber die Biicher 1 und 3 der Elemente gehalten oder wenigstens angekiindigt, 
dagegen scheint er nie iiber Algebra gelesen zu haben. 

Auf Grund eines Mibverstiindnisses gibt WaLLNER an, daB ALEXANDER 
1504 zum Professor der Mathematik an der Universitiit in Kéln ernannt 
wurde. In Wirklichkeit bedeuten die von WaLiNer zitierten Worte nur, dab 
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ALEXANDER in K@éln promoviert hatte; man hat iibrigens keinen Anlaf, an- 
zunehmen, daB am Anfang des 16. Jahrhunderts in Kéln iiber Mathematik 
gelesen wurde (vgl. 8S. GUNTHER, Geschichte des mathematischen Unterrichts im 


deutschen Mittelalter, Berlin 1887, S. 212). G. Exestron. 


2:401, 405, siehe BM I,, 1900, S. 507. — 2: 410, siehe BM 7%,, 1906 7, 
S. 290. — 2:411, 412, siche BM 7%,, 1906 7, 8.89. — 2: 413, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 205. — 22:419, siche BM 8,, 1907/8, S. 205—206; 9,, 1908/9, S. 249—250. — 
2:420, siehe BM 8,, 1907/8, S. 83, 206. 


2: 420. Uber die Bezeichnung ,,Ziffern’ fiir die zehn Zahlzeichen wurde 
BM &,, 1907/8, S. 83 bemerkt, daB sie Koéset schon in den iilteren Auflagen 
seines Rechenbuches anfiihrt und dem gemeinen Manne zuschreibt, wiihrend er 
selbst zwischen den neun ,,bedeutlichen Figuren“ und der ,,zyffer“ unter- 
scheidet. Noch drastischer nennt Strportus in der Vorrede zu der Ausgabe 
der Tabulae ecclipsium Prverpacus (1514) die zehn Zahlzeichen ,,figurae 
significativae, quas iners popellus cyphras vocat“. A. Sturm. 
2:421, 422, siehe BM 8,, 1907/8, S. 206. 


2:423. Siehe oben die Bemerkung zu 2: 399. 


2:425, siehe BM &,, 1900, 8.507. — 2: 426, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 207; 10,, 
1909/10, S. 60—61. — 2:427, siehe BM G,, 1905, S. 314 — 315; 8, 1907/8, S. 207. 
— 2:428, siehe BM 8,, 1907/8, S. 208; 9,, 1908 9, 8S. 160. — 2: 429, siehe BM 5.,, 
1904, 8. 201— 202; $,, 1907 8, S. 208—209. — 2: 480, siehe BM 2,, 1901, S. 145. — 
2:434, siehe BM 9,, 1908/9, S. 160—161. — 2: 437 — 438, siehe BM 8,, 1907/8, 
S. 209— 210. — 2: 440, siehe BM 4,, 1903, S. 285. — 2: 441, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 161. — 2:442, siehe BM %,, 1902, S. 325. — 2:444, siehe BM §8,, 1907/8, 
S. 210. — 2:446, siehe BM 9,, 1908/9, S. 250. — 2:449, siehe BM $,, 1902, 
S. 140; 10,, 1909/10, S. 171. — 2: 452, siehe BM 8,, 1907/8, S. 210. — 2: 454, 
siehe BM 8,, 1902, S. 242. — 2: 457, siehe BM 9, 19089, S. 250—251. — 
2:471, siche BM 9,, 1908/9, S. 161. — 2:474, siehe BM 3,, 1902, S. 140—141; 
9,, 1908/9, S. 161. 251. — 23476, siehe BM 9,, 1908, 8S. 75. — 2:479— 480, 
siehe BM $,, 1902, S. 141; 7, 1906/7, S. 290—291, 385; 9,, 1908, S. 75, 251. — 
2:481, siche BM I,, 1900, S. 508; 8,, 1907/8, S. 838. — 2: 482, siehe BM I, 1900, 
S. 508; 2, 1901, S. 354; B,, 1902, S. 240; 6, 1905, S. 401. — 22483, siehe BM %,, 
1906/7, S. 291. — 2:484, siehe BM 3,, 1902, 8.141. — 2: 486, 489, siehe BM 1, 


1900, S. 509. — 2: 490, siehe BM I,, 1900, S. 509; 9,, 1906/7, S. 385 — 386. 


2:493. Hier sollten am Ende der Seite etwa 5 Zeilen (,,Der Um- 
schwung ... gestellt hatte‘) gestrichen oder auf andere Weise redigiert 
werden. Wenn man wirklich der Ansicht ist, daB eine Geschichte der Mathe- 
matik zu ermitteln hat, warum sich TarTaGLiA am 16. Juni 1648 zu der bis- 
her von ihm abgelehnten dffentlichen Disputation bereit erkliirte, soll man nicht 
ausschlieBlich die Erkliirung des Gegners erwihnen. Im Miirz 1548 war 
Tartaciia nach Brescia itibersiedelt, und der Abstand zwischen Mailand und 
Brescia ist nur etwa 80 km, der Abstand zwischen Mailand und Venedig da- 
gegen etwa 260 km; dieser Umstand kénnte ja allein geniigen, den Umschwung 
TARTAGLIAS zu erkliiren. Uberdies hat Tarraciia selbst in seinen Ragiona- 
menti sopra la sua travagliata inventione (Venedig 1551; siehe die Ausgabe 
in den Opere, Venedig 1606, 8. 43) einen anderen Grund angegeben, niimlich 
















































































G. Enestrim. — A. Sturm 


daB Ende Juli die meisten seiner Zuhérer in Brescia um der Ernte wille) 
nach ihren Landhiiusern fuhren, so daB er gute Zeit zu einer Reise nach Mai- 
land hatte. Dab Tarraciia auch andere Griinde haben konnte, diese Reis 
vorzunehmen, ist ja méglich, aber wenn man die Vermutung FERRARIS er- 
Wiihnt, soll man nicht unterlassen, mitzuteilen, dab Tarracgiia nach seine: 
eigenen Aussage (a. a. O. S. 43—44) von den Brescianern ausdriicklich ab 
geraten wurde, nach Mailand zu fahren. G. Exestrom. 


2:494. Uber den Verlauf des dffentlichen Zusammentretfens in Mailand 
am 10, August 1548 gibt es zwei gedruckte Berichte von Tarraciia; dei 
erste wurde schon 1551 in der Schrift Ragionamenti sopra la sua travagliata 
inventione verbffentlicht (in den von Herrn Cantor zitierten Opere TARTAGLIAS 
tindet sich der Bericht 38. 43— 44). Dieser iiltere Bericht ist viel kiirzer als 
der andere, und in betretf des Abschlusses der Zusammenkunft sagt TarraGiia 
nur: ,,io gli [d. h. Ferrari] disse, che me douesse dar tai sue solutioni in 
scritto, et con questa leuata fu posto fine alla cosa, et mene ritornai a Bressa“: 
daf er etwas von den Freunden Ferraris zu fiirchten gehabt hiitte, deutet er 
hier gar nicht an, und ebensowenig, dai er aus diesem Grunde auf einem 
anderen Wege nach Brescia zuriickkehrte. — Wer niihere Auskunft tiber die 
von Herrn Cantor Z. 28 —37 erwiihnten Streitigkeiten zwischen TAarTaGiia 


und den Brescianern wiinscht, kann a. a. O. 8S. 42 —52 alle Einzelheiten kennen 


lernen. G. ENESTROM. 


2 : 497, siehe BM I, 1900, 8.509; A 1903, 8.87; 7., 1906 7, 5. 291, 386. — 2 : 508, 
505, siehe BM 7,, 1906/7, S. 292. — 22506, 507, siehe BM 9,, 1908/9, S. 162 —163. 
— 2: dS, siel B M 10., 1909 10, S. 264—265. — 2:509, siehe BM I, 1900, 8S. 270, 
509. — 22510, siehe BM A, 1900, 8. 509. — 2:512, siehe BM $,, 1902, S. 141. — 
23514, 516, 517, siehe BM I, 1900, 8.509. — 23524, siehe BM @,, 1906/7, 
10,, 1909/10, S.171—172. — 22825, siehe BM 10,, 1909/10, 8.172. — 2: 
siehe BM %,, 1906/7, 8. 387. — 22529, siehe BM %,, 1906/7, S. 91. — 2: 530, 
siehe BM 2%, 1901, S. 854—355; B,, 1902, S. 141. — 2: 5381, siehe BM 
1906/7, S. 212. — 2:0682, siehe BM I, 1900, 8. 509; @,, 1906/7, S. 292; 
907/8, S. 84; 9, 1908/9, S. 163 —164. — 235385, siehe BM I, 1900, S. : 
: 3, siehe BM @,, 1906/7, S. 212—213. — 2:587, siehe BM %,, 1906/7, 
387. — 2:539, siehe BM 7,, 1906/7, S. 293; 9, 1908/9, S. 252. — 2:54, 
siche BM I,, 1900, S. 509. — 2:547, siehe BM &,, 1907/8, 8. 84. — 2: 
he BM I, 1900, 8. 510; 9,, 1908, S. 76. — 22549, siehe BM I, 1900, 8. 510; 
6,, 1905, S. 401. — 2: 550, siche BM 2, 1901, S. 355; 9,, 1908, S. 76. — 
2:554, siehe BM I, 1900, 8S. 510. — 2:555, siehe BM -#,, 1903, 8. 285; 6.,, 
1905, S. 322. — 2: 558, siehe BM 9, 1908, S. 76. — 2:561, siehe BM %,, 
1906, 8. 91. — 2: 565, siehe BM 4, 1903, S. 285. — 2: 566, siehe BM 8&.,, 
1907/8, 5. 85. — 2:567, 568, siehe BM 4, 1903, 8S. 286. — 2: 569, siehe BM L,, 
1900, 8. 510. — 2:572—573, siehe BM I, 1900, 8. 510; B,, 1902, 8.141. — 


~ 


~ 





o 








23576, siehe BM 2,, 1901, 8. 355—356. — 2:579, siehe BM 2, 1901, S 145. — 
2 :580—5S1, siehe BM 4,, 1903, S. 207; $,, 1907/8, S. 85 —86; 9, 1908/9, 8. 326— 
327. — 22582, siehe BM I,, 1900, S. 510. — 2: 583, siehe B M 1.. 1900, 8. 270; 2,, 


1901, 8. 356. — 2:585, siehe BM §., 1904, 8. 69—70. — 23592, siehe BM 2,, 
1901, S. 146. — 2:593, siehe BM 7., 1906/7, S. 387. — 2:594, siehe BM I, 1900, 
S. 270. — 2:597, siehe BM I, 1900, S. 270; 2, 1901, 8. 146. — 2:599—600, 
siehe BM 2,, 1901, S. 146. — 2:602, siehe BM I, 1900, 8. 270. — 2: 603—604, 
siehe BM I, 1900, 8. 270—271; 6,, 1905, 8. 108; $,, 1907/8, 8. 211. — 2: 605, 
siehe BM &,, 1907/8, 8. 86. — = 2610, siehe BM %,, 1906/7, 8.388. — 2:611, siehe 
BM 2,, 1901, 8. 356 —357. — 2:612, siehe BM I, 1900, 8. 277; 2,, . 1901, S. 146; 
§,, 1907/8, S. 212. — 2:612—615, ’siehe BM %,, 19067, S. 91—92. — 2:613, 
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3 
siehe a [ 2., 1901, S. 357: 3, 1904, S. 306; 7. 1906/7, S. 294, 388—3g9. — 23614, 
siehe BM 8, 1902, 8. 144. — 2:617, 619, siehe BM 6,, 1905, S. 108 109. — 23620, 
siehe BM 3,, 1902, 8. 141. — 2:621, siehe BM I,, 1900, S. 277: ®,, 1901, 8.146: 6. 
1905, 5. 402; 9., 1906/7, S. 214, 389; 8, 1997 8, 8. 86—87: § | 1908, S. 77. — 
2:622, siehe BM &.. 1907 8, 8. 87 


_— 2 : 623, siehe BM ] , 1900, S. oe ®., 1901, 
S. 146—147, — 2: 624, 6 25, siehe BM §., 1907/8. S. 87 


ss.— 2 2 626, sie »-BM é 
1906/7, S. 389~ 390. — 22632, siehe B M 6 1905, S. 109, — @ 2684, 687. siehe 
BM 6.. 1905, S. 315 — 316, — 2638, siehe BM 2.. 1901, 8.147, — 2 : 639, siehe 
BM 9, 1908/9, 8. 77. — @ iu siehe BM Q.. 1908 9, 8S. 253. — 2: 642. siehe 
BM B., 1900, S. 27,0 — 23643, siehe BM I,, 1900, S. 271: %.. 1906/7, S. 391 — 
2:644, siehe BM 6.. 1905, 8. 402 — 403. 


2: 652. Das Werk des SEMPILIUS (Z. 18) besitzt tatsiichlich einen An 
hang yon 15 alphabetischen Verzeichnisse n von Autoren der verschiedene n 
mathematischen und fiir verwandt gehaltenen Disziplinen. GemiiB der i 
soll dieser ., Index auctorum“ den Weo 


p SROEREN fiir ein ausfiihrliches vom Ve 
fasser geplantes , ,Dictionarium m: pihencatin um ‘ 


A. Sturm. 
2655, siehe BM 2,, 1901, S. 357: 10,, 1909/10, S. 265— 266. — 23656, 
siehe BM 4,, 1903, S: ese) _ 2 2659, 660, siehe BM ®,, 1901, S. 147—148, ~ 
2:661, siehe BM 6,, 1905, S. 403, — 2: 665, siehe BM J , 1900, § ail — 
2: 666, siehe BM s » 1907/8, S. s8s—89; 9. ; 


< — 2: 667, 


19089. S. 164 —165, 
siehe BM §.,. 1907 8, 8.89, — 2 : 669, siehe BM 5... 1904, S. 203, — @ : 870. siehe 
BM 6,, 1905, S. 403: 7,, 1906/7, S. 391. — 22674, siehe BM 4., 1903, S. 8s. 
— 2:683, siehe BM 2,, 1901, S. 148; 9, 1908/9, S 398 2:687, siehe BM 7, 
19067, S. 294. — 2:689, siehe BM @,, 19067. S 391; $., 19078, S. 89. 9,, 
1908/9, S. 253. — 2:693, siehe BM 4,, 1903, S. 287. @., 1906/7, S. 394 395. 
— 2:699, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 165 166. — 2: 700, 701, siehe BM 1,, 


1900, 8S. 271, — 2:703,° siehe BM I,, 1900, S. 271 —272: & 
6 

2» 

~ 





1907/8, S. 242, — 


22704, 705, siehe BM I, 1900, S. 272-978 


sta 213. — 23712, siehe BM §,, 1907 8. 
S. 212213. — 2:713, siche BM 9, 1908 i, 8. 254. — ZVz714, siehe BM S.,, 
1907/8, S. 89—90, — 2:715, siehe BM 3, 1904, S. 442. — 2: 716, siehe 
BM 6, 1905, S. 404. — 23717, 718, siehe BM 9%,, 1906/7, S. J2— 93. — 2:719, 
siehe BM 2, 1901. S. 357. — 2:720, siehe BM 4. 1903, 8. 287: 6.. 1905, 8. 404 
— 2:721, sieche BM 1, 1900. S. 2738; 6., 1905, S. 404—405. — 2: 726, siehe 
BM 8, 1907/8, 8. 90. — 23727, siehe BM 7, 1906/7, S. 392, — oo siehe 
BM 7,, 1906/7, S. 395— 96. — 2: 742, sieche B M L., 1900, § 273; 3,, 1902, S. 149. 
— 2:746,. siehe BM J 1900, 8. 273, — 2:747, siehe BM 1, 1900. 8S. 173; 2. 
1901, 8. 225, — 2:749, siche BM 4... 1903 3, S. 88. — 2:753 7o4, 758, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 254 255. — 23763, sieche BM %,, 1908/9, S 166 — 2 


mca 
ws tb6o, 


siehe BM $., 1907 8, S. 90— 9]. 1902, S. 142; §.. 1904, 


— 2:766, siehe BM 
8. 412413, — @. 


3., 









23 76%, siehe BM 2, 1901, §S 148, 358. — 2:770, siehe 
BM 4., 1903, S. 208. — 2:772, siehe BM 2,, 1901, S. 358. 7@., 1906/7, S. 392 — 393. 
— 2:77: iehe BM §,, 1907/8, S. 213 >; 9, 19089, S. 167, — 2:775, siehe BM 2... 
1901 8. 858 359, — 23777, siehe BM 2 1901.8 148; $,, 1902, S. 204. — 2: 780, 
siehe BM 9,, 1908/9, §. 78, 167. — @- 


a igs siehe BM 2. 1901, S. 359; 4. 1903 
Ss. 88—89, 22754, siehe BM 2.. 1901, 8.148. — 2: 787, siehe BM G., 1905, 
S 405; %,, 1906/7, S. 296. — 23790. siehe BM 7. 1906 7, 5. 393; 9,, 1908/9. 8. 255; 
10,, 1909/10, § 62—63. — 2:791, siehe BM 6,, 1905, S. 405. 22 2: 793 - 794, 
siche BM §,, 1904. §. 307; 6, 1905, S. 316—317. 405— 406. — 23795, siehe 
BM 6,, 1905, 8. 317. — 2: 797 #98, siehe BM 5... 1904, S 307; 6, 1905, 8. 317; 
10,, 1909 10, 5. 68—64, — 2:799, siehe BM 5,, 1904, 8S. 307, — 22802, siehe 
BM ‘4. 1903, S. 208. — 2: §09_ 803, siehe BM 10.. 1909 10, 8. 8367—368, — 
— 2:812, siehe BM #,, 1903. S. 37. — 2: 815, siehe BM 10.. 1909/10, S. 64. 
— 2:S817, siehe BM 10., 1909 10, 8.174. — "2: 820, siehe BM 2. 1901, 8. 148; 
5,, 1904, S. 307. — 2:825, siehe BM 2, 1901, S. 148. — 2:827, $30, siehe 
BM 9,, 1908 9, S. 256—257. 2:832, siche BM 3, 1904, S. 203—204. 6,, 1905, 


Ss S.148—149. — 2: 843, siehe BM 3,, 1902. S, 398. 








S. 211, — 2:840, siehe B M24 1901, 
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— 2:850, siehe BM 6., 1905, S. 109—110. — 2: 851, 852, sicehe BM 10,, 1909 10, 
S.174—175. — 2: 856, 865, siehe BM 2,, 1901, 8. 149. — 2: 876, 878, 879, siehe BM 1., 

1900, 8S. 511. — 22891, siehe BM I, 1900, S. 273. — 2:897, siehe BM 6,, 1905, 
S. 406. — 2:898, siehe BM 4,, 1903, 8S. 37, 208; 10,, 1909/10, S.175—176. — 
2:901, siehe BM I,, 1900, 8. 511. — 2:902, siehe BM Q,, 1908/9, S. 329- 
330; 10,, 1909/10, S. 64. — 2: 911, siche BM 9,, 1908, 8. 783 —79. — 2: 919, sieh 
BM §&., 1904, 8. 204. — 2: VIII (Vorwort), siche BM 3,, 1902, 8S. 142. — 2:IX, 
X (Vorwort), siehe BM I, 1900, S. 511—512. 


3:1, siehe BM 10,, 1909 10, S 268. — 3:4, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 65—67 
3:5, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 269. — $:5—6, siehe BM 10,, 1909/10, 
269 -270. — 3:9, siehe BM 2, 1901, 8. 359. — $:10, siehe BM I,, 1900, 
518; 6, 1905, 8. 211; 7, 1906/7, 8S. 393—394. — ate sg siehe BM 4, 1903, 
209. — 3:12, siehe BM I, 1900, 8.512. — 3: siehe BM %,, 1906/7, 
296 — 297. — 3:15, 16, siehe BM 10,, 1909/10, S. 27 10 972, — 3:17, siehe 
BM I,, 1900, 8. 512. — 3:18, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 168. — 3:19, siehe BM 10,, 
1909/10, S. 67—68. — 3:22, siehe BM I, 1900, S. 512; 4,, 1903, S. 209. — 
3:23, siehe BM @,, 19067, S. 297—298; &,, 1907/8, S. 91. — B33 24, siehe 
BM 4,, 1903, 8. 209. — 3:25, siehe BM 4,, 1903, S. 209, 399; 9,, 1908/9, S. 168. 
— 3:26, siche BM 2,, 1901, 8. 359; ¥,, 19067, S. 394. — 3: 29, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 331. — 3:37, sieche BM 8,, 1907/8, 8S. 91—92. — 3:39, siehe BM 6.,, 
1905, 8. 407. — 3:40, siehe BM @,, 1906/7, S. 394. — 3: 45—48, 49, 50, siche 
BM I, 1900, 8S. 512—513. — $257, siehe BM @,, 1906/7, S. 298—299. — $258, 
siehe BM 10, 1909/10, 8S. 272—273. — 3:62, siehe BM 10,, 1909/10, S. 177. — 
3:63, siehe BM @,, 19067, 8S. 93—94. — 3:68, siehe BM 7,, 1906/7, 8. 299; 9,, 
1908/9, S. 257—258. — 3:69, siehe BM 10,, 1909/10, S. 69. — 3:70, siehe BM 2° 
1901, 8. 360; 9,, 1908/9, S. 258. — 3:78, siehe BM 8,, 1907/8, S. 92. — 3:79, 
siehe BM 10,, 1909 10, 8. 69—71. — 3:82, siehe BM 8,, 1904, 8. 308. -—— B:S5, 
siehe BM 10,, 1909/10, S.273 274. — 3:97, siehe BM 7%,, 1906/7, S. 394. — 3: 100, 
siehe BM 2., 1901, 8. 149; 9, 1906/7, S. 299-—300. — 3): 102, siehe BM 6,, 1905, 
S. 318; 7, 1906/7, 8. 300; 9,, 1908 9, 8.169. — 3: 104, siehe BM 9,, 1908/9, S. 331. 
3:112, siehe BM 4,, 1903, 8S. 209—210; 6,, 1905, S. 318. — $:1138, siehe 








’ 





BM 9,, 1908/9, S. 258—259. — $:116, siehe BM 1, 1900, 8.513. — $B: 117, siehe 
BM 1, 1900, 8. 518; 9, 1908/9, S. 259—260. — $3: 118, siehe BM 8,, 1907/8, 


S. 92—93. — 3:122, siehe BM 7,, 19067, 8S. 301. — 3:128, siehe BM L,, 1900. 
S. 513; 4,, 1903, S. 399; 7,, 1906/7, S. 301—3 08. — $:124, siehe BM 3,, 1902, 

407-—408; 4, 1903, S. 400. — $2126, siche BM 4,, 1903, S. 288. — 32129 130, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 93. — 32:131, siehe BM 4,, 1903, S. 210. — 3: 151, siehe 
BM $., 1902, S. 326. 


D 


3:157. Z. 17 soll ,1668 in Padua‘ statt ,,1667 in Venedig“ stehen. 
Der vollstiindige Titel der von Herrn Cantor zitierten Schrift ist: 
Geometriae pars universalis, inserviens quantitatum curvarum trans- 
mutationi et mensurae. Authore Jacopo Gregorio Abredonensi Scoto. 
Patavii, MDCLXVIII. Typis Heredum Pauli Frambotti, superiorum 
perm. Cum privilegio. 
4° (11)+1515 
Im Jahre 1667 veritfentlichte J. GreGory wirklich eine andere Schrift, aber 
auch nicht diese Schrift ist in Venedig gedruckt; der Titel derselben lautet: 
Vera circuli et hyperbolae quadratura, in propria sua proportionis 
specie, inventa, et demonstrata a Jacopo Grecortio Abredonensi Scoto. 
Patavii, ex typographia Jacobi de Cadorinis. Superiorum permissu 
4° 62 8.+1 Taf. — 8. 59 steht das Druckjahr: ,,Anno Dom: 1667.‘ 
Von diesen beiden Schriften besitze ich selber Exemplare. Im Jahre 1668 
wurden sie in Padua zusammen unter dem Titel: Vera circuli et hyperbolae 
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quadratura; accedit’ geometriae pars universalis wieder herausgegeben (ein 
Exemplar in der Bibliothek der Sternwarte Pulkowa). 

Es ist wahr, dai bei Grecory im Drucke der Buchstabe 0 vorkommt, 
aber GREGORY definiert selbst (S. 20) dies Zeichen als ,,nihil seu serum‘, d. h 
als eine wirkliche Null. Nun bedeutet, wie Herr Cantor richtig angibt, bei 
Newton der Buchstabe 0 eine nachmals zum Verschwinden gebrachte GriBe, 
und es ist also nicht ganz korrekt zu sagen, dab J. GREGoRY sein Zeichen 0 ,,in 


‘ it Newton tibereinstimmender Weise“ gebraucht. ‘oD 
nau mit Newt ereinstimmend eise” gebrau G. ENESTROM. 


3: 166, siche BM 9,, 1908/9, S. 33% 


2 — $:167, 172—1738, siehe BM 4, 1903, 
S. 400. — $3:174, siehe BM 2,, 1901, S 
= 


149—150. — 3:174, 181, siehe BM 10,, 
1909/10, S ™1—73. — 3:183, siehe BM I, 1900, 8. 482. — BS: 188, siehe BM 8.,, 
1902, S. 241. — $:195, sieche BM 9,, 1908/9, S. 311, 332-333; 10,, 1909/10, S. 73 
— 3:196, siehe BM 9,, 1908/9, S 888 — $:201, siehe BM I, 1900, S. 513. 
— 3:207, siehe BM I, 1900, S. 519. — B:215, siehe BM 2, 1901, 8S. 150; 
9,, 1908/9, S. 260 —262. 3:218, siehe BM I,, 1900, 8. 513. — %3:220, siehe 
BM 3,, 1902, S. 326. — 3 » siehe BM 9,, 1908/9, S. 333. — 32224, siehe 
BM I, 1900, S. 514. — $2225, siehe BM 2,, 1901, 8. 150. — 3: 228, siehe BM 2.,, 
1901, S. 150; 9, 1908/9, S. 333—334. — 3: 230, siehe BM 6,, 1905, 5. 211—212. 
— 3: 232, siehe BM 1, 1900, 8.514; 6, 1905, 8. 212; 7,, 1906/7, 8. 303; §,, 1907/8, 
S. 94; 9, 1908/9, S. 334— 335 — $3: 244—245, siehe BM 5,, 1904, S. 205, 413; 7%, 
1906/7, S. 3083—304. — $3:246, siehe BM I,, 1900, 8.514; 2, 1901, 8.151. — 
3 : 250, siehe BM I, 1900, S. 514. — 3: 253, 254, 258, 260, siehe BM 10,, 1909/10, 
8S. 73—76. — 3270, siehe BM %,, 1906/7, S. 395. — 3:276, siehe BM @,, 1906/7, 
S. 304. — 3:279, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 335—336. — 3:286, siehe BM 10,, 
1909/10, S. 76. — $:308, siehe BM 2, 1901, 8. 155. — 3: 306, siehe BM 7, 1906/7, 
S. 304. — $:327, siehe BM 10,, 1909/10, 8S. 77. — 3:380—331, siehe BM 3,, 
1902, S. 241-242. — $:337, siehe BM 5,, 1904, S. 206. — 3B: 350, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 336. — 3:364, siehe BM 7,, 1906/7, S. 304—305. — $3:365, 
siehe BM %,, 1906/7, S. 94. — 3: 366, siehe BM 10,, 1909/10, S. 274—275 
— 3: = siehe BM @,, 1906/7, S. 215. — $:370—371, siehe BM 5,, 1904, 
S. 308. 3: 382, siehe BM 6G,, 1905, S. 218. — 3: 384, siehe BM G6,, 1905, 
S. 319. — 3:397, siehe BM 8, 1907/8, S. 94. — $3:398, siehe BM 7%, 
1906/7, S. 305—306; 8,, 1907/8, S. 94—95. — 3:399, siehe BM 10, 
1909/10, S. 77—78. — 3: 406, siche BM 9,, 1908/9, S. 262. — $:408, siehe BM 6,, 
1905, S. 213. — $:412, siehe BM %., 1906/7, S. 306. — $:427, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 169. — 3447, 455, siehe BM 2,, 1901, 8. 151. — 3: 461, siehe BM 9, 
1908/9, S. 337. — $2473, siehe BM 2, 1901, S. 154—155; 4,, 1903, 8. 401. — 
3:475, siche BM 1O,, 1909/10, S. 79—80. — 3: 476, siehe BM 9,, 1908/9, S. 169 
170, 476. — 3:477, 479, siehe BM 2, 1901, 8S. 151—152. — 3: 480, siehe BM 8.,, 
1907/8, S. 95. — $:481, siehe BM 10,, 1909/10, 8.79. — 3: 482, siehe BM 10,. 1909/10, 
S. 178. — 3: 496, siehe BM Q,, 1908/9, S. 337—338. — 3: 497, 498, siehe BM 5,, 1904, 
8. 309. — 3: 507, siehe BM 5,, 1904, 8. 71—72. — B:507—509, 509, siehe BM 9,, 
1908/9, S. 388 — 339. — $:521, siehe BM 2, 1901, 8S. 441. — 3°: 527, siehe BM 7. 
1906/7, S. 95. — 32535, siehe BM #., 1903, S. 401. — 32536, siehe BM 5., 1904, 
S. 206. — $:560, siehe BM 6,, 1905, S. 319—321. — $:565, siehe BM 3,, 1902, 
S. 326 —327. — Bso7l, siehe BM 3,, 1902, 8. 327; 5,, 1904, 8. 72; 9. 1908 9. 
8.170. — 3:575, siehe BM 9,, 1908/9, S. 263. — 32578, siehe BM 3,, 1902, 
S. 327; &,, 1904, 8. 309. — 32582, siehe BM 4, 1906/7, S 307. — 3: 583, siehe 
BM 10.,, 1909/16, S. 80. — $2586, siehe BM 5,, 1904, S. 309. — 32593, siehe 
BM 8,, 1907/8, 8. 214. — 3: 609, siche BM 5,, 1904, 8S. 309—310. — 3: 612, siehe 
BM @,, 1906/7, S. 307— 308; 9, 1908/9, S. 339—340. — $:614—615, siehe BM 4, 
1903, 8S. 89—90; z 1906/7, 8. 308. — 3616, siche BM 6,, 1905, S. 214, 408; 9, 












1908/9, S. 263. — :617, siehe BM 9,, 1908/9, S. 263; 10,, 1909/10, 8. 80—81. 
— 3:636—637, siehe BM 2,, 1901, 8. 441. — 3:646—647, siehe BM 5,, 1904, 
8. 206—207. — $:652, siche BM 2,, 1901, 8. 446; 5,, 1904, 8S. 207. — 3: 655, 
siche BM 10,, 1909/10, S 275—276. — 3: 660, siche BM 2,, 1901, 8.441. — 3: 666, 
siehe BM 10,, 1909/10, 8.179. — 3: 667, siehe BM 2,, 1901, S.441—442; 5,, 1904, 
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S. 207— 208, 310. — 3:675, siehe BM 9,, 1908/9, S. 340—341. — 3:682, siehe 
BM 6, 1905, S. 408. — 3: 686, siehe BM 5,, 1904, S. 208. — 3: 688, siehe BM 9, 
1908/9, S. 341; 10,, 1909/10, S. 276. — 3: 689, siehe BM 2, 1901, S. 442; 
S., 1907/8, S. 215. — 3: 692, siehe BM 8&,, 1907/8, S. 215. — 23:698, siehe 
BM 9, 1908/9, S 341. — 3:695, siehe BM 2, 1901, 8. 442. — 3: 700, siche 
BM 9, 1908/9, S. 171, 342. — 3: 702, sieche BM 9, 1908/9, S171. — 3: 703, 
705, siehe BM Q9,, 1908/9, S. 342—343. — $3: 722, siehe BM 9, 1908/9, 8. 172. 
— 3: 726—728, siehe BM 9, 1908/9, S. 343—344. — $3: 736, siehe BM 6.,, 
1905, 8.111. — $3: 749, siehe BM 9,, 1908/9, 8.172. — $3: 750, siehe BM 2,, 1901, 
8.446. — $s: 753, siehe BM 9,, 1908/9, 8.172 —174. — B33 754, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 344—345. — 3: 758, siehe BM 2, 1901, 8. 446; 9, 1908/9, S. 8345—346. — 
3:799, siehe BM 5,, 1904, 8. 208° — $:760, siehe BM 2, 1901, 8. 447. — 
3: 762, siehe BM 9,, 1908/9, S. 346. — 32766, siehe BM 2%,. 1901, 8. 446. — 
3:773, siehe BM 9, 1908/9, S. 174—175, 346—347. — 23:774, siehe BM 2. 
1901, S. 442—443. — 3:792, siehe BM 9, 1908/9, S. 347. — $: 798, siche 
BM 2., 1901, S. 443. — 3:S13, siehe BM 9., 1908/9, S. 348. — $3:S819, siehe 
BM 6,, 1905, S. 321. — 32845, siehe BM 2, 1901, 8. 447; 3,, 1902, 8S. 327— 328. 
— $:S4#S, siehe BM 2, 1901, 8. 443. — $3:870—S71, siehe BM 10,, 1909/10, 
S. 81—82. — 3:S8S0, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 95—96. — B:SS81, siehe BM 2,, 
1901, S. 443; 9, 1908/9, S. 264265; 10,, 1909/10, S. 83. — $B: 882, siehe BM 2,, 
1901, S. 447; 5,, 1904, 8S. 414. — 32890, siche BM 4,, 1903, S. 401; 9,, 1908/9, 
S. 348 — 349. — $:892, siehe BM $,, 1902, 8. 143; 9, 1908/9, S. 265. — 3B: 84, 
siehe BM 9,, 1908 9, 8. 849—350. — $:897, siehe BM 10,, 1909/10, 8.83. — 
3:1V (Vorwort), siehe BM 2, 1901, 8. 443. 





Anfragen. 


147. Uber die Geschichte der Potenzreihe, deren Exponenten eine 
Potenzreihe »*' Ordnung bilden. Bekanntlich hat EuLer in seiner Abhand- 
lung De partitione numerorum in partes tam numero quam specie datas (Novi 
comment. acad. se. Petrop. 14 (1769), gedruckt 1770, S. 168) darauf hin- 
gewiesen, dal} man die Reihe 
f(x, 2) = x° ob av} - r? + 7$ ada «6 0 
benutzen kinnte, um zu beweisen, da jede ganze Zahl als eine Summe von 
hiéchstens vier ganzen Quadratzahlen dargestellt werden kann, vorausgesetzt, 
da& es miglich wiire, nachzuweisen, daB die Potenzreihe fiir [f(a, 2)|* alle 
ganzzahligen Potenzen von x enthiilt. Selbstverstiindlich wiirde man ebensogut 


die Reihe 


9? ar 


f(a,r)— =e’ 4+ x? +x? +e 


benutzen kiénnen, um den grofen Frermatschen Satz zu beweisen, wenn es 


miglich wiire, zu zeigen, daB die Potenzreihe fiir [f(z, 7) — 1]? keine Glieder 
von der Form x”” enthiilt, sobald r > 2. Anderseits ist die Reihe f(a, 7) — 1 
eine Verallgemeinerung der Reihe fiir } (93 (0) — 1) und bietet also doppeltes 


Interesse dar. 

Welche Mathematiker haben sich mit der Reihe f(a, r) — 1 fiir r > 3 be- 
schiiftigt und welches sind die wesentlichsten Ergebnisse ihrer Untersuchungen? 
Ist es gelungen, nachzuweisen, daf die jetzigen analytischen Hilfsmittel nicht 
geniigen, um [f(x, 7) — 1]? in eine Potenzreihe zu entwickeln, deren allgemeines 


Mead ale ana rts _ . .7¢ arceacta re 
Glied als eine Funktion der Ordnungszahl dargestellt ist: G. EwestroM. 
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Rezensionen. 


G. J. Gray. A bibliography of the works of sir Isaac Newton. 
Together with a list of books illustrating his works. With notes. Second 
edition, revised and enlarged. Cambridge, Bowes 1907. (8) + 8058. 4° 
+ Bildnis. — [5 sh.|} 

Die erste Auflage dieser Bibliographie erschien 1888, enthielt aber nur 

231 Titel, wihrend in der neuen Auflage 412 Schriften verzeichnet sind. Die 

Einteilung in Abschnitte ist wesentlich unveriindert, niimlich: 1. Collected edi- 


tions of works (S. 1—5). 2. The ,,Principias (S. 5—35). 3. Opties 
(S. 35—46). 4. Fluxions (8. 46—55). 5. Arithmetica universalis (8S. 56 — 59) 
6. Minor works (8. 59—61). 7. Chronological, theological and miscellaneous 
works (S. 61—68). 8, Reports on coinage, ete. (S. 68 — 69). 9. Works 


edited by Newton. (S. 69—70). 10. Memoirs ete. (S. 70—76). Vor dem 
Titelblatt ist das Standbild Newtons in ,,Trinity college“ abgebildet, und am 
Ende (S. 76— 80) befindet sich ein Namenverzeichnis. 

Herr Gray hat selbst einen grofen Teil der Schriften Newtons, die er 
verzeichnet, gesehen, und die bibliographischen Beschreibungen dieses Teiles 
sind, soweit ich dieselben nachgepriift habe, sehr sorgfiiltig. Allerdings scheint 
Herr Gray in erster Linie Biicherfreund und in zweiter Linie Bibliograph zu 
sein, denn er nimmt z. B.S. 8 als besondere Nummer (10) einen Luxusabdruck 
einer schon verzeichneten Auflage der Principia auf, wiihrend er 5. 45—46 
unter ein und derselben Nummer 19 kleinere Artikel Newrons auffiihrt. Auch 
andere Umstiinde deuten darauf hin, daB Herr Gray bei der Bearbeitung 
seiner Bibliographie nicht den Zweck gehabt hat, genaue und méglichst voll- 
stiindige Auskunft iiber die von Newton verfaBten Schriften zu bieten, sondern 
dafi die Beschreibung der von ihm selbst eingesehenen Biicher das Hauptziel 
gewesen ist. Um nur einen einzigen Beleg hierfiir zu bringen, sind die soeben 
erwiihnten 19 Artikel so unvollstiindig verzeichnet, daB weder die Druckjahre 
noch die Seitenzahlen derselben angegeben werden. Dagegen erwiihnt Herr 
Gray S. 16, an welchen Seiten die einzelnen Tafeln der Originalausgabe der 
englischen Ubersetzung der Principia eingeheftet sind! 

Leider gibt es noch einen Umstand, der bewirkt, dai die Arbeit des 
Herrn Gray nicht als ein zuverliissiger Fiihrer durch die Newrton-Literatur 
benutzt werden kann, niimlich daB Herr Gray gewisse Angaben, deren Un- 
zuverliissigkeit man ohne besonders grofe Sachkunde erkennen mu, gebracht 
hat. In vielen Fiillen ist es gewif sehr schwierig und zuweilen sogar un- 
méglich zu entscheiden, ob eine Schrift wirklich erschienen ist, aber hinsicht- 
lich der von Herrn Gray 8.59 Z. 8—9 v.u. aufgefiihrten Auflage des Trac- 
tatus de quadratura curvarum, die als ,,Edited by P. R. pp Montmort. 1700* be- 
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zeichnet wird, kann diese Bemerkung kaum geltend gemacht werden. Man weil ja 
ganz bestimmt, daB der Traktat zum ersten Mal 1704 von Newron selbst 
verdffentlicht wurde, so dai die Jahreszahl 1700 jedenfalls unrichtig sein mu8. 
Anderseits starb Monrmort schon 1719, also vor Newton, und es ist an 
sich wenig wahrscheinlich, daB ein franzésischer Mathematiker zu Lebzeiten 
Newtons eine neue Auflage des Traktates herausgegeben haben wiirde, so dal 
die Nachpriifung der Richtigkeit der Angabe nicht hiitte unterlassen werden 
sollen. Meines Wissens hat kein zuverliissiger Bibliograph diese angebliche Auf- 
lage des Tractatus de quadratura curvarwn erwiknt. 

Nun gebe ich gern zu, dab diese Angabe des Herrn Gray fiir die Be- 
nutzer seiner Arbeit von untergeordneter Bedeutung ist, aber anders liegt die 
Sache hinsichtlich einer anderen Angabe iihnlicher Art, die schon im ersten 
Abschnitt vorkommt. Als erste Nummer dieses Abschnittes verzeichnet Herr 
Gray die Horsteysche Ausgabe der Gesammelten Werke Newtons und dann 
folet als zweite Nummer: 

Isaact Newront, Equitis Aurati, Opera Mathematica, Philosophica et 
Philologica. Collegit partimque Latine vertit ac recensuit Jon. Casrir- 
LIONEUS jurisconsultus. Lausannae & Genevae, Apud Marcum-Michaelem 
Bousquet & Socios. 1744. 8 volumes. 4to 
Wenn man diese Angabe sieht, wird man anfangs versucht, ,,Opera‘ als 

Druckfehler statt ,Qpuscula* und ,,8 volumes* als Druckfehler statt ,,3 volumes 
anzusehen; den letzten Druckfehler hat tatsiichlich Cu. Hurron in seinem 
Philosophical and mathematical dictionary (siehe {1, Ausg. 2, London 1815, 8. 101 
Z. 2). Aber unmittelbar nachher kommt bei Herrn Gray die verbliitfende 
Notiz: ,,The Principia, 3 vols.; Arithmetica Universalis, 1 vol.; Optice et Lee- 
tiones Opticae, 1 vol.; Opuscula Mathematica, &c., 3 vols.“. Nach Herrn Gray 
erschienen also 1744 nicht nur die drei Biinde der Opuscula, sondern iiberdies 
5 Binde der griBeren Werke Newrons, und diese 8 Biinde wurden ,,Newron! 
Opera*™ genannt. Da mir das Erscheinen dieser 5 Biinde durchaus unbekannt 
war, war ich begierig, niihere Auskunft iiber sie zu bekommen. Nun kinnte 
Herr Gray diese Auskunft entweder im 1. Abschnitte oder an den betretfenden 
Stellen der Abschnitte 2, 3, 5 gebracht haben. Allein im 1. Abschnitt gibt 
er nur den Inhalt der drei Biinde der Opuscula an, und in den anderen Ab- 
schnitten habe ich vergebens die leiseste Andeutung von der Existenz der 
Autlage 1744 der Principia, der Arithmetica wniversalis und der O;tice ge- 
sucht. Man darf wohl daraus schlieBben, dafi Herr Gray selbst keine weiteren 
Notizen iiber die 5 Biinde geben kann, und der einfache Grund dafiir ist 
sicherlich, da die Biinde nie existiert haben. Daf Castitton im Jahre 1744 
nicht einmal die Absicht hatte, die griBeren Schriften Newtons herauszugeben, 
geht wohl daraus hervor, daB die ausfiihrliche Vorrede der Opuscula nicht ein 
einziges Wort hieriiber enthiilt. Aber eine Spezialbibliographie, die in einem 
Falle dieser Art ohne Vorbehalt unzuverliissige Notizen bringt, kann nicht als 
Fiihrer auf dem fraglichen Gebiete empfohlen werden. 

Ich habe oben erwiihnt, wie Herr Gray die Schriften Newrons klassi- 
fiziert hat. Ein Abschnitt fiir Gesammelte Schriften ist ja im allgemeinen 
angebracht, und auf Grund der Bedeutung und der zahlreichen Auflagen oder 
Bearbeitungen der Principia ist gegen den zweiten Abschnitt nichts einzuwenden. 
Auch mit dem Verfahren, den optischen Schriften einen besonderen Abschnitt 
zu widmen, kann ich einverstanden sein. Dagegen gefillt mir weniger die 
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Einteilune der tibrigen mathematischen Schriften in die drei Absehnitte: 
Fluxions,” .,Arithmetica universalis* und .,Minor works". Fiir die Ari/lmetica 
ysalis (Originalausgabe, 5 neue Auflagen, zwei Ubersetzungen mit zu 
sammen 4 Auflagen und 5 .[llustrations’s) ist meines Erachtens kein besonderer 
\ nitt nétig, und wie willkiirlich die Absehnitte ..Fluxions* und ..Minor 
works” begrenzt worden sind, sieht man schon daraus, dab die zwei fiir die 
Geschichte der Fluxionsrechnung wichtigen Traktate De analysi per aequationes 
mero terminorum infinitas und De quadratura curcarimm unter .Minor works” 
efitihrt worden sind. Der erste Traktat ist bekanntlich im Commercium 
/ icum abgedruckt, und da Herr Gray diese Schrift unter .,Fluxions* auf 
fiihrt, mul} man die verschiedenen Auflagen jenes Traktates an zwei verschiedenen 
Stellen suchen. Viel besser wiire es meiner Ansicht nach, aus den drei Ab- 
ten 4, 5, 6 einen einzigen zu machen, und innerhalb-desselben die Schriften 
in chronologischer Ordnungsfolge nach den Druckjahren der Originalausgaben 
u vereinigen. Anderseits méchte ich dringend einen besonderen Abschnitt fiir 
die verdtfentlichten Briefe Newrons empfehlen. Einige dieser Briefe sind ebenso 
ehtig wie die Traktate, und aus der Grayschen Bibhiographie, wie sie jetzt 
rliegt, ist es durchaus unméelich, genaue Kenntnis zu bekommen, wann und 
wo die gedruckten Briefe Newtons veréffentlicht wurden. 

Von den iibrigen Bemerkungen, die ich bei der Lektiire der Arbeit des 
Herrn Gray notiert habe, bringe ich unten einige zum Abdruck, die sich auf 
die yon Newton selbst verfaBten Schriften beziehen. 

S. 10. In meinem Exemplar der Ausgabe 1723 der Principia sind auf 
dem Titelblatt die Worte ,Naturalis*, ,.Equite aurato* und ,ac* nicht, wie 
Herr Gray angibt, mit Antiqua, sondern mit Kursivschriften gedruckt. 

Ss. 11 In meinem Exemplar des 1. Bandes der Ausgabe 1739 der 
Principia sind auf dem Titelblatt die Worte .,PP. Thomae Le Seur & Francisci 
Jacquier nicht wie Herr Gray angibt, mit Kursivschriften, sondern mit Antiqua 
gedruckt 

S. 16. Z. 7 lies ,.MDCCXXIX" statt .MDCCCXXIX*™ 

8. 56. In meinem Exemplar der Originalausgabe der <Arithmetica uni- 
crsalis steht am Ende des Titelblattes zwischen ..Academicae™ und ,..MDCCVII*: 
Londini, Impensis Benj. Tooke Bibliopolae juxta Medii Templi Portam in vico 
vulgo vocato Fleetstreet A. D.“ 

S 56. Der richtige Titel der Ausgabe 1732 der Arithmetica universalis lautet: 

Arithmetica universalis; sive de compositione et resolutione 
arithmetica liber. Auctore Is. Newrox, Eq. Aur. Ligduni Batavorum, 
\pud Joh. et Herm. Verbeek, Bibliopolae MDCCXXXII. 

1°. 4 Bl., 344 8S. + 13 Taf. — Die Seiten 243 — 344 enthalten die Anhiinge. 

5.56. Die bekannte Arbeit von A. Leccut: cArithmetica universalis [xaact 
Newronr, die 1752 (nicht 1732 wie Herr Gray aneibt) erschien, diirfte kaum 
als eine neue Auflage der Newronschen Arbeit betrachtet werden kénnen. 
Ubrigens beschriinkt sich Leccnt auf die elementarsten Abteilungen der <Arith- 
metica universalis Newtons. Warum Herr Gray den Verfasser ,,J. A. Leccui 
nennt, weib ich nicht. Der vollstiindige Name war Antonio Giovanni LECCHI; 
auf dem Titelblatt des Werkes steht ,,auctore P. [= patre] Antonio Leccai“. 
Vielleicht ist J. ein Druckfehler statt P. 

8S. 57. Die hier als Nr. 282 verzeichnete Schrift ist offenbar identisch 
mit Nr. 287 und sollte folglich gestrichen werden. 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X 23 
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5S. 59. Der vollstiindige Titel der Ausgabe 1762 des Tractatus 
dratura curcarum lautet: 

Isaact Newront Equ. Aur. Tractatus de quadratura  curvarun 

in usw studiosae jucentutis mathematicae explicationibus ilustratus a 

DANIELE MELANDER.  astron. profess. Upsal. Upsaliae, MDCCLNII. 

GroB 4°, 112 8. + 1 Taf Die Seiten 2—6, 39—112 sind vom Heraus- 
veber verfabt. 

s. 60. Die Nummer 301 hat einen unrichtigen Platz bekon.men; die 
Schrift riihrt von J. Srirtine her und soll 8. 61 nach Nr. 307 stehen. 

Im vorhergehenden habe ich ausschleBlich auf die Schriften von Newroy, 
die Herr Gray verzeichnet, Bezug genommen, und diese machen nur einen 
kleinen Teil der 412 Nummern aus; beispielsweise werden im 2. Abschnitte 
nicht weniger als 134 Schriften tiber die Principia erwiihnt, und der ganze 
\bschnitt 10 (52 Nummern) bezieht sich auf Schriften dieser Art. Selbst- 
verstiindlich kann ein Verzeichnis solcher Schriften von grobem Interesse sein, 
und die nicht geringe Miihe, der sich Herr Gray unterzogen hat, um die 
Schriften tiber Newron zu verzeichnen, darf nicht unniitz genannt werden 
Allerdings kann das Ergebnis dieser Miihe keinen besonders hohen Wert be- 
anspruchen. Einerseits ist das Verzeichnis der Schriften tiber Newron hichst 
unvollstiindig, namentlich inbetreff der deutschen Literatur, anderseits sind 
viele Schriften aufgefiihrt, die gar nichts mit Newron zu tun haben (z. B. 
S. 54: Neumann, C., Untersuchungen iiber das logarithmische und Newrtonsche 
Potential). Uhberdies enthalten die Angaben des Herrn Gray eine nicht un 
betriichtliche Zahl von Unrichtigkeiten oder Ungenauigkeiten, und die Klassi- 
fikation der Schriften ist nicht selten unbefriedigend. Eine eingehende Kritik 
dieses Teiles der vorliegenden Bibliographie wiirde indessen einen allzu groBen 
Raum in Anspruch nehmen, so daf ich auf eine solche Kritik verzichten mul. 

Betrachtet man die Arbeit des Herrn Gray als einen Versuch, die 
Schriften von und tiber NEwron zweckmiibig und genau zu verzeichnen, kann 
man, wie aus dem Vorhergehenden klar sein diirfte, diesen Versuch nicht als 
gelungen bezeichnen. Denkt man sich dagegen Herrn Gray als einen Liebhaber 
der Newtonschen Schriften, der anderen Liebhabern mitteilen will, was er 
durch seine Forschungen ausiindig gemacht hat, so wird das Urteil wesentlich 
giinstiger. Jedenfalls wird, wenn einmal eine wirkliche Nrwron-Bibliographie 
in Angritf genommen wird, die Anfertigung dieser Bibliographie durch die 
Vorarbeit des Herrn Gray sehr erleichtert werden. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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Hayashi, T., The ,,Fukudai* and deter- 
minants in Japanese mathematics. [63 
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Ernennungen. 
Dr. S ,,Lick observa- 


National- 


ALBRECHT am 
tory’ zum Astronom an der 
sternwarte in Argentinien. 

M. J. Bass in Philadelphia zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
von Pennsylvania daselbst 
— Dr. R. H. Baker am ,, Allegheny ob- 
servatory‘t zum Professor der Astronomie 
an der ,,Brown university‘ 

Dozent H. Binarp in Lyon zum Pro- 
fessor der allgemeinen Physik an der Uni- 
versitiit in Bordeaux. 

Cu. H. Burnsmet in Madison zum Pro- 
fessor der Mathematik an der ,,Columbia 
university" in New York. 

CaratuEopory in Han- 
Professor der Mathematik an 
Hochschule in Breslau. 
. W. B. Carver in Ithaca zum Pro- 
Mathematik an der ,,Cornell 
university’ daselbst 

— Dr. G. G. 
zum 


Professor K. 
nover zum 
der Technischen 
— Dy 


fessor der 


CHAMBERS in 
Professor der 


Philadelphia 
Mathematik an der 
Universitiit von Pennsylvania daselbst. 
— Dr. F. L zum Direktor des 
Yale Observatory‘ in New Haven. 


CHASE 


— Privatdozent E. Ester in Heidelberg 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit daselbst. 

— P. F. zum Professor der 
Mathematik am ,,University college‘: in 
London. 

— Privatdozent F. M. Wien 
zum Professor der kosmischen Physik an 
der Universitit in Innsbruck. 

— Dr. E. Fiscner 
Mathematik an der 


EVERITT 


Exner in 


Professor der 


Hoch- 


zum 
Technischen 
schule in Briinn. 

— Professor Pu. Furrwineuer in Aachen 
zum Professor der Mathematik an der 


Landwirtschaftlichen Hochschule in Pop- 
pelsdorf. 
— Privatdozent L. Ganeret in Neuchatel 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit daselbst. 

Dr. O. E. 


Professor der 


Gienn in Philadelphia zum 
Mathematik an der 
versitiit von Pennsylvania daselbst. 


Uni- 


— ,,Instructor*' N.C. Gries in Madison 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit von Arizona 

— Dr. C. C. Grove in New York zum 
Professor der Mathematik an der ,,Colum- 
bia university‘ daselbst 
— Dozent J. Caen 
Professor der Experimentalphysik an der 
Universitiit in Bordeaux 

- Professor J. HarrmMann 
zum Professor der 

Universitit in Wien. 

— A.S. Hawxsworvrn in Pittsburgh zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit daselbst. 

— Professor P. Heecaarp in Kopenhagen 
Professor der Mathematik an der 
Universitiit daselbst 

— Professor G HessenserG in Poppels- 
dorf zum Professor der Mathematik an 
der Technischen Hochschule in Breslau. 


GUINCHANT in zum 


in Géttingen 
Astronomie an der 


zum 


— L.I. Hewes zum Professor der Mathe- 
matik am ,,Whitman college‘ 

— Professor H. Honenner in Braunschweig 
zum Professor der Geodiisie an der Tech- 
nischen Hochschule in Darmstadt. 
_ fF 


matik am ,,University college‘ 


Jackson zum Professor der Mathe- 
in London. 
Professor J. H. Jeans in Princeton 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit in Cambridge, England. 
— Dr. L. C. Karrrysx1 in New York zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit von Michigan in Ann Arbor. 
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— Professor G. Lavuricerta in Catania 
zum Professor der Héheren Analysis an 
der Universitiit in Rom 

- Professor A.S. McKensiz in Halifax 
zum Professor der Physik am ,,Stevens in- 
stitute of technology“. 

Professor M. Mason in Madison zum 
Professor der mathematischen Physik an 
der Universitiit von Wisconsin daselbst. 

— Dr. E. Meissner zum Professor der 
rationellen Mechanik am Polytechnikum 
in Ziirich 

Dr. U. G. Mirenett in Princeton zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit von Kansas. 

Dr. W. M. Mirenert in Philadelphia 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit von Michigan in Ann Arbor. 

- Dr. H.W. Morse in Cambridge, Mass., 
zum Professor der Physik an der ,,Harvard 
university® daselbst. 

Privatdozent Conrap H. Miiier in 
Gottingen zum Professor der Mathematik 
an der Technischen Hochschule in Han- 
nover. 

kK. F. Norruskur in Princeton zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitit da- 
selbst. 

— Dr. O. Perron in Miinchen zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
in Tiibingen 

— Miss M. Pick zum Professor der Mathe- 
matik am ,,University college‘ in London. 
— Dr. A. Pircner in Chicago zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
von Kansas 

,nstructor E. W. Poxzer in Cham- 
paign zum Professor der angewandten 
Mathematik an der ,,Stanford university“, 
California 
— Professor Cu. L. Poor in New York 
zum Professor der Himmelsmechanik an 
der ,,Columbia university‘ daselbst. 

Dr. A. Ranum in Ithaca zum Professor 

der Mathematik an der ,,Cornell uni- 
versity‘ daselbst. 
— Dozent G. Rosmanita in Prag zum 
Professor der Versicherungsmathematik 
an der deutschen Technischen Hochschule 
daselbst. 

Privatdozent Ci. Scudrer in Breslau 
zum Abteilungsvorsteher am Physikali- 
schen Institut der Universitiit daselbst. 
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— Dr. F. R. Suarre in Ithaca zum Pro 
fessor der Mathematik an der ,,Corn 
universityt daselbst 

Professor E. B. Skinner in Madison 
zum Professor der Mathematik an der 
Cornell university’ in Ithaca. 

B. J. Spence zum Professor der Phy- 
sik an der Universitiit von North Dakota 
— Professor E. Sremirz in Berlin zum 
Professor der Mathematik an der Tech- 
nischen Hochschule in Breslau 
— Dozent E. Srister in Stuttgart zum 
Professor der Mathematik an der Tech- 
nischen Hochschule daselbst 
— ,,Instructor“* E. M. Terry in Madison 
zum Professor der Physik an der Uni- 
versitiit von Wisconsin daselbst. 

— C. B. Urron in New York zum P’ro- 
fessor der Mathematik am ,,Teachers col- 
lege’ daselbst. 

— Professor 8. Vatenriner in Hannover 
zum Professor der Physik an der [erg- 
akademie in Clausthal. 

E. M. Wetuiscu in Cambridge zum 
Professor der Physik an der ,,Yale uni- 
versity‘ in New Haven. 

Professor G. B. Wenpett am ,.Stevens 
institute“* zum Professor der Physik an 
der ,,Columbia university‘: in New York. 

Dr. M. B. Wurrs in Chicago zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitiit von 
Kansas. 

— Professor W. Wien in Danzig zum 
Professor der Physik an der Universitit 
in Jena. 

Professor E. J. Witczynsxi in Urbana 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitat in Chicago. 

— Professor A. H. Witson in Auburn 
zum Professor der Mathematik am ,,Haver- 
ford college‘ 

— ,Instructor*' H. L. Wourr in Madison 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit von Wisconsin daselbst 

— Professor J. W. Youne in Urbana zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit von Kansas. 


Todesfiille. 
— Grorce Freperic Barker, friiher Pro- 
fessor der Physik an der Universitit von 
Pennsylvania in Philadelphia, geboren in 
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Charlestown den 14. Juli 1835, gestorben 
n Philadeiphia den 24. Mai 1910. 

Bernarp Brunues, Direktor des mete 
orologischen Observatoriums des ,,Puy de 
Dome, geboren in Toulouse den 3. Juli 
1867, gestorben in Clermond-Ferrand im 
Mai 1910 

AuGusre Cuarcois, Astronom an der 
Sternwarte in Nizza, geboren zu La Ca- 
diére den 26. November 1864, gestorben 
m April 1910 

Bryan Cookson, Assistent an der 
Sternwarte in Cambridge, gestorben 1909 
36 Jahre alt. 
~ [HOMAS H Core, friiher Professor der 
Physik am , Owens college“ in Manchester, 
gestorben den 9. Juli 1910, 74 Jahre alt 

GrorGe Davipson, Protessor der Astro 
nomie an der Universitiit von Kalifornien 
in Berkeley, geboren in Nottingham, Eng- 
land, den 9. Mai 1825. eestorben den 9. Mai 
i910. 

J. Rayner Epmanps, Assistent an der 
Sternwarte der ,,Harvard university*S in 
Cambridge, Mass., gestorben den 26. Miirz 
1910, 60 Jahre alt. 

Jouann Gorrrriep Gate, friiher Pro- 
fessor der Astronomie an der Universitiit 
in Breslau, geboren zu Griifenhainichen 
bei Wittenberg den 0. Juni 1812, gestorben 
in Potsdam den 11. Juli 1910 


oO 


Wituiam Huaains, Astrophysiker, 
boren in London den 7. Februar 1824, ge- 
storben daselbst den 13. Mai 1910 

Jutius Perersen, friiher Professor der 
Mathematik an der Universitiit in Kopen- 
hagen, geboren in Soré den 16. Juni 1839, 
gestorben in Kopenhagen im August 1910 

Louis Rarry, Professor der Mathe- 
matik an der Universitiit in Paris, 


oe- 


boren in Toulouse den 21. Miirz 1855, 
gestorben in Paris den 9. Juni 1910. 
GIoVANNI ScuHiaArare ti, frtiher Direktor 
der Sternwarte in Mailand, geboren zu 
Savigliano den 14. Miirz 1835, gestorben 
in Mailand den 4. Juli 1910 
— Avexser Perrowirscu Soxovrorr, friiher 
Vizedirektor der Sternwarte zu Pulkowa, 
geboren in Moskau den 17. Februar (a. St. 
1853 gestorben den 26. April 1910 
— Junius Weingarten, Honorarprofessor 
an der Universitit in Freiburg i Br., ge- 
boren in Berlin den 25. Mirz 1836, ge- 


+} I 


storben in Freibure i. Br. den 16. Juni 
1910. 

Avotr Wiyketmany, Professor der Phy 
sik an der Universitiit in Jena, veboren zu 
Dorsten (Westtalen) den 17. Oktober 1848, 
cvestorben den 24. Juli 1910 

— Winnetm Winkter, Astronom, veboren 
zu Eisenberg den 16. August 1842, ve 


storben in Jena den 17. Juni 1910 


Vorlesungen iiber Geschichte der 
mithematischen Wissenschaften. 


— An der Univeristiit in Berlin hat Pro 
fessor W. Forsrer fiir das Sommersemester 


1910 eine zweistiindige Vorlesung tiber 


Geschichte der neueren Astronomie und 
tiir das Wintersemester 1910/11 eine zwei 
stiindige Vorlesune tiber Geschichte der 
alten Astronomie angekiindiet 

At the Indiana university in Blooming 
ton Professor D. A. Rorurock will deliver 
during the academic year 1910—1911 a 
course (three hours each week) on the 
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